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de áreas .y curvas planas, poniendo énfasis de que el estudiante no requiere 
de conocimientos superiores de las matemáticas. 

Igualmente, se proporcionará un “procedimiento para el análisis “ 
al final de muchas secciones del texto con el objeto de proporcionar al 
estudiante o al usuario una revisión o resumen del material, así como un 
método lógico y ordenado para seguir en el momento de aplicar la teoría. 
Como en las ediciones previas, los problemas de ejemplo se resuelven con el 
método anteriormente descrito a fin de clasificar su aplicación numérica. Se 
entiende sin embargo, que una vez que el estudiante tenga un amplio 
conocimiento y dominio de los temas, además tenga un juicio y el auto 
confianza suficiente, el estudiante podrá desarrollar sus sistemas y 
procedimientos para resolver problemas que están insertadas al final del 
texto; Estos son problemas propuestos en pruebas parciales, finales y de 
segunda instancia. 

Finalmente, deseo hacer conocer que la mayor parte de los 
problemas resueltos y propuestos en este trabajo, muestran situaciones 
reales mostradas en La práctica de la ingeniería civil; se espera que este 
realismo estimule el interés de los estudiantes y usuarios, además 
proporcione la habilidad de reducir cualesquiera de tales problemas desde su 
aplicación física hasta el modelo estructural o representación esquemática 
sobre los cuales se aplican los principios fundamentales de la estática. 


Es así que con el advenimiento de las calculadoras científicas y las 
computadoras de última generación, los problemas de la estática y sobre 
todo La resolución de las estructuras son sencillas, no debemos olvidar que, 
el planteamiento, análisis y diseño de cualquier parte estructural requiere de 
la comprensión básica de los principios de la ingeniería civil. Al escribir 
este pequeño trabajo me acordé de Manuel. Agustín, Lucio, Max., Osvaldo 
y Teresa compañeros infatigables de estudios superiores, con quienes he 
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compartido los momentos más felices de mi vida universitaria. A lo largo de 
los años mucha gente ha cooperado en su desarrollo y quisiera agradecer a 
cada uno de ellos por sus valiosas sugerencias y comentarios. 

Un agradecimiento muy especial a los estudiantes H. Abraham 
Chambilla y Lugo Arnoldy A. que sin la ayuda de ellos no hubiera sido 
posible la conclusión de este trabajo manuscrito. 

Y un eterno agradecimiento a la familia Fuentes Uño que es la parte 
principal de mi vida, que sin el apoyo de ellos no hubiera sido alcanzado el 
logro de este humilde trabajo. 


Concluimos manifestando: 


“ Es mejor hacer algo y ser criticado, 
que no hacer y no tener nada para ser 
criticado “ 


El autor 
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/“UVALJOl» C. 


«U<_ I UKAL. i \_1V- ¿A 


1.11 DEFINICION” 


<J<\e 


v «.ijjO. se< 


i • , co-no vj(\ o.'^a.c'fc <¿e. <j<v cvo.-«p<5 lísvea 

. . SoW oKo cucfo . TW «W conoepVo Rs w.t- 

3QT10 <4«|fi(W fWmero <*\ st^íw^icaAo ¿t\ Vérmíoo "Cvevpe, 

* '■ ^ cuetpo \>«U> ts Via CVJ<t*ps <SV>Q. <ts\cs. CCmpv e.s.Vo ARtmaVe. 

' t ' Q ' SX’®" V®-* 1 ® 0<\ Vo\uCAÜC\ C^ut(\0 <ZS. ORTO f esVckS O. SVJ pV<t<A.C5.0 - 

S<or r^lim ^ ¿n^rmatíti / los mismos se. coasvde.com raas aiieWXfc. . 

.•- Q' ¿e. \o. ^***5^ desvaida ^vicic cocvc.Yjí’cs^t ^va u Vlrv - 

svvdamoj 05,'oa. amVa.rve.'c ^, or \ Q menos dos cvtcpo>s s\ va a. ^-loducirsa. una ^ - 


e.vso. 


Las ^vQ.N^as Ovcáca ¿vviAtcsjt «n at»\p>Vv\vdi ca ¿as. c\ck- 

f ^oi^yxAas i^w^as ¿¿ cua-c^o Y Ay Sofvyci*. 

Ij'>: I l i i 1 1 | I I Ltok OjitL^Áac. 


í-iNoie e\ cWy 




mim. 


o*) 




h -’-= 

. \ i 'íTi k • *" 'rVr* te) ,- «i;™ «s. 

WSa ’. X^^v.Voavonal^ qv,q.*oa aWias «r V W¿ a va oWu Wamadc 
??“ P ‘ 7 3 '- ^'V^*** V.* W . }^) ^lAo Q Ws SrMtops ma ¿_ 

• XCAS ¿.Q, ;Uft \CY\Qc\ iAtexiá.^ ^ c'oífcA'fc OQ. ^ 


-^tw, y Vos~ ^xcxyn^ oxeandor\ ucuAa<^g.<> As. orv sisWcno^ 


\ 

O. Otxo . 


-• ir Q on ^W U san\(Aa^ Aa -\O 0 Vos. ^ \as ^ p, 

fiadas ci<i\ siiTema 5 >.x. 


ptG 


vSo\ 


'uüo n r 


\a\o\a 5 \ \ \j - [tN,^ 


-AOO \b 


v\b 


x (kí^ 

x - yú • n 


a v6 


~ W, 2 & K 


~X-~ l /} B VC N, 
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C.o\tvj\^. \o. gxpxísioA v r«p^.sao\^ ^o<s. o\«.Vv\íi o.'p\«t>\'cxA& tv\ 
cA áisWs. S.1. 'V 7 ' W ‘ 1 

(so s qn) 

45cA<i?.•. m.V\ - vi\'A\ W&usVcius 

q N - U.tui\ons 

(.50 aaN)(^n) = ^Q-VO' 1 

=■ ^-\é 

~ ^OO-lo' 1 t/\*H .j_tN 


W K • \o i x 


* O jjTrv n] • o [q^] = -^oo [kh^ 
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PROBLEMAS PROPUESTOS ~ 




l f \ " ¿ Cuq\ A ern HeujVoAS 4e Cía e^' ^cvie. u<\o maso. ág.* 

°) 0,0 *\ jr c ) 

1 , 2 ." «AO.Ae.xa Vceaa ua<a¿<i<Mv¿LaA ¿t sWcjs J <á CV j ¿\ (¿ s 

su <ie.v\sl¿&.<\ <2-X px<esaAo, <e.v\ uníAaAe.^ & X 7 

\ -3 r Ke ptaseaV^ aoAo. cao. Aa \as a\ c^uCtA^es coax'ouiac.C&aes ¿e 

uaídacln «u «.x«e.Aa. / «jVA;z > aodo e\ ^xe\-^ 0 ao«e^íci<\o <Ax.\ 

•avsAe.cn o 3.1 . 


a ) T VÍ'a • Íj '* ^ C ^ ^ '/ 


H 


UWa. s • 


»V U(\ 

lootveloxpL 

5 o 

ro.Gí.Cv <2. A 

5 o 

«nnaao. e.v\ 

| ' 5 o 

A^SÜ Q.A 


Ao\ * 

«-J SU AAO«A «£W 

"DeVre< (XÜ051 lo. 

P'LSO 

¿«L*. 

°) 

<0 rvnN\ 

*) 

1 50 vcrs) 


¿o r*\t^ 




S>í <2.\ Uom'oíg Q.s\uvi fexa «£y\ \q 
\<jaa <ea dooAvp. •. 






^c«s. 


VCa. xAa v>a olo^eA« 




ue.Vce.ae oc\ 


:x^x«asat co.d.Q. <-10.0, u\\\íjq^4 0 cj\ ¡ne^o a^xopíoAo. 
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/; 


6a dacooMnan "íAiax-jjai» ««uiuaUí ufVana-na* a Vota t cvhjq-> tinao. $, 

¿a acción ¿a cortón an on porta Apunto V ^íc^ 2 ; R á ^ ' 

tAiAaVrCii gut^ oe danominan. ^viav^ci-fe Alo coacutxtnWs copio nenia í) 

aV ■sidarriQ cv%jo4 lineas da cueion r\c, ¿oxtan. an vía poeta f sino fen. - 

s,a Ataa AaWminaAs Z,Zh Orea A) - 

2.3 FUERZAS COPLANARIAS PARALELAS* Como tafeo pax-Wulav da Vos Spir - 

■^fefe aoaeuvxactas leñame* \»s 

^-uaxjas. ^ata.W\cis evitas racVcs áji acción aa coAon <t<\ e\ In^iráVa. 


-— 


^3 (i,3) 

Si sisma da ^merjas coplanaxias an poncAaVo (tic 6a itdarstcVoft) 

2.4 SISTEMA PAR" "5* un caso paxVicvAox- da ua sidrama do J^viojas canco — 

^ ^ ^xceVes paxcAdafe y coc\ Va caxadtxíAíca. ¿a a^oa aAo, coxv^oxiaata 

po\ xa par ¿a. ^oaxja* de soxvVülo ■conVxQxio a lcyja\ vnac^tuVoj f "fea pacaá^s pox- 







Confio <U 6l - a „ 9S +Y • 

Ha ~ ~F"'I * _ -X- ¿ _ I I . 

*■ Tl T = 

p«rc, T =~ ¿ = ~F 

Canillón ¿ a \ 'p^ Sc . 

H, .-á( IF) 

Mo - — ir - ti 


0 YYvT^ \'^ ^ / ' El "' S,n4A ^ ptoiutíAo fOVOtVxU*,,^ 

J ‘*VW pP«A, 

He = ^F-<i. 



¿APARTES DE UNA FUERZA ■“ 


Un* J ^ ¿ ^ «kiU^U^ ^¿CsnW 

- <x* Sv.^vjv«tcvVo.i r\orr\í r\QcxoaQ.i : 



\rry.o.c^írvot\(\ / Q. Vt^Vk*^ 


tt^xijorv^ ve» 

W Ql>Ssa -•“ íl <J O VJ r\V Q o~; ' V \ \ 

ir “ o-ction^ pet\Vo <trt \. Q tvjQ.\ oc 

va 

c) S^aVído^ UAíw. W ¿i rs.ee.; o YN As. \a^s^ a . 

fAa^mW.- "Hs la sanV;A a J (_ Umo**\ é^WU Wo 
gy<t a.e.Vija, oobre. Cu^pe, ' 
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2.6 RESULTANTE PC UN SISTEMA Í)E FUERZAS ¿? vj<\. ¿c- 

«s \c» úv\\c£i f v ^ T 3^ y®- 

o. Vo¿o o<v. si^Wmo,. 



; íc \ 


Z7 EQUILIBRANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS ~ 


3» cA 'O» ^ U <£\~ 3^ ton 3»*.Y\ - 

V\Ao ^<w\.Vtcxi\o ex No. T^»*AV<vr^£ 


n Ae \ c^\¿a\ rr\Qc\ru U / c kAuo tétate. \a mismo ce. cao AaacaUm (ju k. \a ríVj\\ac\Vft , 


^oAos 



t\C,s me. - 


¿oAas. 


>AtWo Griteo 1 \w*«f>s 

) ^ue.'tjaí, 

j ^eAuat^i .¿tscompzs-lcion 

TAéVoAc AoaU V ;^ 0 í A?. ^■oe.-c^a t / V=o^c» 5 '^ wa 

J ¿^ cmp < oar Ve.s^Q tros 

| V\vi^ o rntcioio «A \o» es^oVíao í mecG.aí ca ) * 

es a 0.0esotío ¿wcim^cntr tA Z ¿ ^ T oooot\q S 


2.8 DESCOMPOSICION DE FUERZAS r 


4°) X)gSCompOSXCio Y\ <ZA SV& eoqrA'^AClAa?. ■c'^cVavA (^U^OTg-S- 

Umí s.t\ on» e-Arve^roxc* ^Vorra. \a Viata Ae. a.e.ciovt ° e ' tc> 

¿as L* ^'oft^as eoAa-rs em vjrv CaAa o^c. de. esWs T^" ^ 

2,00 en. pao\¿\e. ¿escempenex <zvr ¿os ¿irecóon.es cedVatr^vAares. 
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T* ^ Cftt\ a Vc.s CarTt.V\arv^^- « - -Vq 

eVjo\ V* t<CMr- dirección . 



« 1 v 

Cay.. . Cv») 

z i 8 

TFx h "*pr Se. \\^nví}f\ corwporvQ.rvW*> recVacvauNcttfcs o ca-* t. 

_ \ ... .L,. n i.'^Ax A*.n. v« n (-< Va ís^ -* V a\ » . cA"*« M »-» V í t 


además ve i cor\vie<vC«tAfe ^fcflVr \o*s ¿yes tQ-»\edapoí / v»'\c> Nvít^ocAoX '4't\V(ea\ 

de \o\ mc*r»tx<X cév\cyA o xsado or\ e\ ot\^e.c\. 

2*) X)g.sccmgas vcÁoya «£> ¿os ¿\rr\gt\sAaoa.s ¿oAq^ - t« °-V ~ 


Xg.sccmpas vcáoya «£> ¿os ¿'rr\et\svoc\CLs ¿oAot» ~ t: r\ tx\ - 
' ^nas - 

ocasionas <LS <Mj.s«jc\.c‘ia ¿tsccr<Mjoc\í.r w en sui - 

K^¿anoy\mj o i o. o «yn' ccujt Q cA'O- r«c>Qv\ - 

AoAc. ■ ' ' • 



2 ¿r \qs Aos Cor*\pon<tc\\iS ¿®- \o "í" cv Vo V<st<^o ¿<t Va. s • 

Otk ^ 0^3 / -W\* s ~ = T : ^+^r' 0 

TU X rr\^\a¿o í\rvo\i\*voo. 


Carrera de Ing. CIVIL 


Pág. 13 











•- .■; 


Cos ■‘is -■ Tm 

O 

l. 

■- ■ •■ Zoo- 


-o 


O 


T “1 

' \ 

-— 


ÍOG - r—'> = 

"^"1 = H 


* ^ ~^r~z - ISO N •, s* We 


T s 

- HH 

l’SQ " 



“t^X 

T-.XF U<\^ H 


■^ = 180 H 


J,v r;«¿r “'■■•'“*=w»u.i s.w «.«j 


Mf !. 


-ÍJ41-- 

^ 7* 


^ _ A k 


_L 

A 


l ) Sí Aíico^poj^ \o \<^cv. -^F «<V W coorvpoaí^f TV ^ 

~ T coa o< = T r ce^ &< 

üsrV ¿ ^ ° a. 

cwftiodQ S T 03 ~~ ^ ^ n 


f^cxeoaoi 


• q_ Tk-t 
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^ ^ U ? DTV2 ' TnCli ^ Ka s \a t \ por 

tuv^o. ¿5.iCOT^pot\c;¿V| Fx ^ S4 +¡1*56 


Cm^Q. átiCDwpos.xc'io'vi "¡Fíc ^ 

QAtn*C¡S 3 t^j|\ Ve. - 

U - -V. 

\ C-i-a. 


C+o, ' a _k_ ^ ¿■^ti'nus. d^lt, 

+c c< > i - Q. ^ y 11,^ T, ce* 

1 •■_1 ’ <A peulo 

~ — l~ SsaK. ( J 3 c __ \ 

I SC.>* £<_ ^ J 

^ ~ *~T &y<u ^¡ü°( - QSen°j 

J^ 2 _ I ~^~ ( G s gVA ^ „ \-, ccoo<: J j 

Sc^ovv \ <£ox<2.mci. á.<fc' 

" TV i. 

s can niales ity/otas o. «í't. \ t^ctre^ so* <tnW cV^ 

T (aSan c¿~ lo croc^) - W icvnxóon Q\\) 

^ Stnoí - bc<o~¿) ~ do. W itoo-wv, t¿) 

j , i i | ^>J5. <£s une* po» \o VanVo 

Wy l A ' Wil ^’ ,ttáo * a<£5 P Vo 2>^’,¿ Q ¿ i a une \ver^ sV d £ 

2,-d ^-D^sco r Wy W ^T= »« CovnpcniaW F* hFm S Q . un l; 

) ce* tat i 'mímenlo p loAviciAo Ai Avebe* Fv/Itjo, «* rifando al p^n+c, O 

I 40 KH 


í#^! 


o 




Análisis EstructuralI Civ- 24 


a'j VomoTa u«. c.a<v.<x\ fVttvv» ví\A'>\«-< 1 « 0 -B 

¿V an^uVo A<í 30“ £>« _ S*<^,n\nAicCi \« ^»««i p<» "«v^iUs át Vis-S - 

pctpen Aicy\ace.* w\tí. a i* 


Tx •= -*>0 Sen 
"T* - -^0 


T>j ' -4.0 Coa 


=• "40‘ 

b) tW anconW, A ™<n%nk \oT«-3C.T ^ ru^ í\ - 

purAo O, U(w 2 j>oti\ji\idaA<i< > 

&v«.TM^!¿. O^VitqviAo A conct^c 4 l¿ 




tA« = -406 = <?-=I0 ^H-Vn 


$, r VAo =. - 4 q . c^p<. A 
KVo = -<^o • c ^s 6 " - L 

_c^sS" 


?*? 


A •= -ÍL. 

Co30 


n Q = .g <30 tCN-m 


\o cvol ¿os f o«\Acáo<Us W«W« Yt ' 

SoU-aio . 
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rviimjao C^> 4 KUUTURALX ClV -24 


€>{ t\£»s JClt-AO*) \a ^lyita (\>) QnWyiQY* \er*.rr\os <*\ VtCftVnC^Aft * V>Vu ío yn y>\ o O A 
^br la \eu^ áe leí. coseno* 

i <¿ z - T\ Z -t'tz*’ “ 2. -TrT e • Co* £ So 4-\« 


\ trie. 


2. - V l0 ° l ^eo z - t-voo-vea-c«*">8' 

£ - 2 ^ 3,52 KH 

ic V CXY\^vl\c.(&] Se encoevil-ra apAtecondc» Vo ¿9' los senos 

«. - ~—— ~y Stv\ 6- = Tz.» Scri Y jn 

Se* 8 S<aiV » /Z 


2.9 RESULTANTE DE FUERZAS COPLANARIAS CONCURRENTES r 



\n vnlersecdon ¿.O los toáis de a.ici.or\ so ojáSví en uin ipurAo ^ e 

cii\<r*Ío ^or\¿armenia i ^ata enconVid» \o resu\Vard> C.Z.} es descomponer»- oc 
Sus componetAes Tisc.^ TAu de to¿o un» de Vos ^uos^as 


2.10 CONVENIO CE SIGNOS •" 


T^e tscuesdo o.\a cioeioviMco 
cooueaíe de signos. 


adopTasc 


Tu - 

+ 


-v- 
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Por \o VaisVo áa&co«n^o<\i<t.nAo caia ona ¿.«. \ot oompo - 

l ' Ci Ti« ", ■t'VM *« Vi'tne.; 


Ota T-yAX 


""Paro. T/ 


* -5-5<m ^0* » ~T>,Z\^ Tax = 5-Coí «.0* » ^£>2,0 

T¿>c = ^-Cai *3* = l.ns Tzt 5 A-SeMs* = •* 84A 

“ 2* •‘V-, s <,4oo Ts'f - 2.- 'í>/o = \ ( ic>o 

^K 1 5 • =• - *5 • San 2£>° a ~¿,SOC> 


2 "F'X 3 ( }SV 


vS V \o 


Í, 3 M 



»(Z7*y V(íT,^ 

¿Tu ‘ E. •= ''i fe ruft 1 

2=. \1 ('i / ; f5l) 4- (¿ ; 3<H) Z — "?- ( ^\l3 TAa^mVtíi: £, 7,^/3 f. 

~ ~ ■ ? 

An^vAo (. QV o^ 1 ^ 0 , mQ ton Va \vox\JjOaVq\ 

V'- Ss- A 5 S 1 . 1 .«« 

l ¿TK 


©- t>=\,SV 


ILfflk Ág. ^pVwl&n r Como to. -\-saVa ^vtr^as. toncuu tnWi \ a i«*>u\Vav\V<i: - 

, ««nt o\to a 1 -' concutto. <A mitmo ^>ar\Vo «Vt a.p\i - 

coevon (. "Vot Vo W<o ^aoo, j>oi it\ ^ajoVa' y'] <Vc¡V yódica ' 

2.11. RESULTANTE DE FUERZAS COPLANARIAS HO CONCURRENTESr | S't, S« 

\ . A . \ xi" 

e. ‘viWa Aq. jjvxt^as ^Fv q' Son co pVcoaoxvos ^xo ao concuxxt^^'i 

icrvr a rx£Q.<* «»o Víama » 


”Et\ Va \ji^uta oV o^i a<\W s? Vánto vatio* _ 

Tj - ' * a¿c * ü ' ,%c ' Q-í'Vaí Vuq.tjaa +,'tn<m 4v componte^. 4it X=ax 

l *".^-Vic - • - . "í uc o ¿t^o'í - Ta^....TJ^ 


Carrera de Ing. CIVIL 


Pág. 19 





















Análisis Estructural I Civ- 24 


T=l nf*>mo.rA° producido por \« \p-uyx% acAluas Altiva ^ 14r ; ^„ 0 \ cv\ .momtrvAa 

producido por \o T OavAVarvVa 

X* e ~ >an ^/2> - ~A - ^ 4- <S ; SZS ■& -¿-3. + 3-ac,n-4- - 3 *\t - O g 

—'Z 51 , 4^1 -w Z-V*v<; -i°,'S 

% WT • T + VO, 2 ñZ- 5 - p,acs-s ■>- A, SZ«< ■ = 

«s.na si.at •at -"W ce, iic. 


>< =# e Som u,! 0 •» 30a,3^> -c\iz - 


-?<■■ !?• ¿t 8'1 =$, 


- 2 ^?, ZZT 

6 ,W 3 


-*S,A£ M =» *=* 3J,V ¿cQ 


2.12. RESULTANTE DE FUERZAS PARALELAS-- Ho os amo u« co» fa rV«v,- 

, . da \a&. Vucracvi co plomo — 

no corico tT<tT\Ta^ "^T *. _ _ \ \ c * ° S 

. f * i\mi\o.x a v ccxvo Aa la\ Wj ^x^CxS continTomtti — 

lw v«ilao tiVuou'oVi « .^lii corAaiv «V rn\m.Vo . ' 


* .\ \ i «j r 

S c\nv\« qA ¿a Va\ ^«zx^cas conc.vjx r Qstvr — 


1>ooái : 2 Toe = o 

iT^ÍO 
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'i-^ocvAa «i or\(^j\© as xo^vcA a: 

i» e - _ Fl -1 _ ct»m 

\ fc?i* " *■ 

S-- Ay<_Lo od — q<V 


"O ■=. HO* 


‘Pv.rtVo ¿<t a.n\r 


8 — <\ 0 ° -í &'i<omp\eA\ 

cqtxovi .- Tuyo. <¿Y\<.onV<&t <¡^, pyrAx o, oVvAou'cav se AOot 

-1 - \ \ * \ ^ 


“Y o rr.cxv cvj a.nVo \o s\(^strv\c: 


•v 

mo ^ A '° fioAvo io ^Ot \o \utr i a riiuVW'Tí. (¿) 
vyq\ a\ moiYitrvVo ^o¿uú¿! pe, \ c5 cx'V^r.oi. 

^’" x ~ T\ Av + C¿> ■'•<5 í > )T\ 4- (¿ v +¿ ¿ +¿^\-v (A...r> )T« 

^ £ Í<4»*'p\o 2 ( ¿- UWa-r lo. ^esviWaAe, ^ voQ^nAuA f ¿íticÓo'iy { s<rríVC¿o 

6 lyit.<ut\Va. 5 Íi\<UT\a ds. ^u«.\ip.s. 
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¿end? • 

T,=^ 

Ti = ZSoot^ 

■Tí, =■ -ÍO KM 
-f^ - Í 60 OO M 

H - 2 >C> fcM-m 


'X'l - ¿ 0 o 







' 

-D' 

■:y> 


xn a\ ¿¿bo. . coVtuW W 





01 


liimos °< + ^3-l2S (z) 

Ac 0.1 ^U) S<z 4'<z.wj \ 6 sc!woirn ev\ oí. ^ j3 

^ ^ £ ~<A l¡j<< ¡Ktco fil-OS-f 

ó H ~ 'S^C'Z'S-^) p «0 : - M°'~^ , \'? 

\ 4 A * ' 

JLkñ-.. 4 yzs*-l^ 

13 v * Ayw \y 

. 6V^Íl4^us*4^j = i*U.«j«s-^f). . 
ó4<^p( l 4- (- 1,-<*ZQ i<tg V^|5^ - \3Cl-'i^28K« -4^fV 
p - 3 ,s(.aH U^ji ^ -ig ,5651-i 4 >V<^ |& 

- 8 , sesiA^p 4 -ii 4 <^p v-is^&si 
8,5681 x* -Ux - ra (S ss <\=o— 


5 u- 


8asoVvjiav\Ac> ViCküxvvdo o pe^oxAOvccS 3^ < 


^f 3 

taAOcÁ ov\ oa.ocJ.v 0 . V T ca, . 

oVfVCit'of. 



<*; - 55 / n> 54 oeae° 

P“ -*'. ^ezc&iuz' 

“X^" 8 . 6 , 23 X 6 3 luz- 
©• ~ 13 , 4145 - 4033 $' 

*■*■$ =12 5* 

14 = -V, <0-56-431.9 3.4\ [m] 

B- 4,14 3 V 46 988 ¿ ■jj-^ 
C - 'V 8 =<18 14 88 [wc \ 
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.íf -H -H 


,,,;.. ¿ ss j u ;T^“- h “ k “ '<■ " 5 'V W ^W¿<, d a¿j„, «4. 

<a íwmo An co „ o-VpwU.A- ' ° ' 


' ~]v>£ s' 

*-?b^r 


>rf\ 


"R= 2r 


So\uóoVl 

C ¿,Wu\ o\ o.\j xA vcvv qi<, 
¿l=V¿ z 4Z z »VÜ iíBl 


■?! * V?P 

1 =Z * 6 P 

Ti = ap 


dcirxdt 
? ~lO\£M 
0 - 18 , 5 ,° 


Tt - V?-lO - v«,l-« 
Tz=sc>- 
. ~ b = 2.0 

¿2 — 2 Sí.ri ^ ( 

^5 - 2 - Ct^ s > ^ , ( 



-‘ ^<12*2, ft Zire -&°,0<\* 3 /5 ^ ■+ 2A, 8.32 -zo-^-H = < 

M =*• ^SO/S VíN-m "P„ i i , 

l—-—-- - -J 'or <2\ Vo. pWc. 


rop^» 3 „, Vo- pW<v 3 \ TO «yvWtíio 
»fvr íWc'co.río 


UWaüoA d* U v^ulWVp 


n-d. - t^*( 2+cU) + ^ k .(¿^)-^ 


X = - . l SV* 

O,iao 


- - *,68 


' A Vo. Í7^^UXtx~d» Ac- A 
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"DeA- 


<2.+<2Ainr\¡r\or \a ma 


ini V/ á 


Ti ~3000 


© 


A <t W «is'jl Vavv^ Te. —T 

^ 3<j d"iaccÁOvx f nuzdída das de 

*X U «v\ sai-Avdo odmOvV» a\ d<¿ 
\üS memacAVas da\ ^a\c^ 

X>aA<Lc nu'fáxv . \ü >naat\\Av¿ ¿a 
\a ¡^uar^a tasuA-Vd-r©^. '£ S T»-T : i 
Su dlTacciovN \r\ad\da ’d'zsdt 
" x 1 ' <zw sarAido ¿.a los <Y\av\a 
c[\Vas dcA r<d.c,^ 

DaAa'rrvvv'cor Va. imaiyu\'j¿ da Va 
YasuVWnVí. ^ ^ t u di"ecc. 

o'ovs ma_d.íd.a. a*a a\ sa*\A'do - 
da Vas manadUas <da\ cs-Vg^ cen 
YaspaaVe a -U. 


^DasecTA poVo ^■'íaxT | 

ats sus cotv\^ofXMv\<tS "u)' 1 M ■ 
■^tV'rrrtuYsa.v \o. mo«r«-W t -'' di 
dva-Vas ac.rrv.pciA.'SOTas 


a "F i 

-V' 


(aÍ) VDastoroposax W Jjue^aTz w sus 



ccrrApot\Qir%W,S ^KfZ. cic.-Y\Aayv ex 


\o - 


laro^Q d.Q,5<JS Q^etS U v^V deSexmivt^ 

\a wux^’ni'Tuci. ¿ti cV\Olj cc»v>rv ^jowQ,y\'^ í * 
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/CAUSIS 


JRALlClv -24 


Of\ ^awtV .6 dos 

Vo. rWvAVaw'gj. OcAvjCi 
A'<x<t«io',x vtAxtcA Katlo. aW^o 
*\* uno. rAcuc^tsvW¿ da o / tS C>4 

Cü\ uAux Vo^ qv\ o^los ^ ^3 , 



/T»*SOOH Vf^^ku 

Un ««vuc^ «}««* uno. U* t ^ ( T )¿ e 
«=0 *b qyx u<\ cAíndro ¿n. _ 

< \ ÍTO ' a\ rajador d t A (Torno) 

"Descomióftfev es V & W-r^cx - 
®n sus coxnponttWi.» c^' o.c.^V'an. 

1 ° \.o\o.-xx^o d«.\os (ytt Sr u V‘ 

^4 O. Vo VoxüO ¿(l. \&x 


& 2 f) _ í¡ O 


y £1 <Zsm<u v \ da\ a.A-V«.Y\cn prddíxYVc, «AOrc* une, (T \ A„ x>n Du 

«« un oWdvo cU fTc\ • ^ i V 4 ^ ^ ) 4t BÜ R.bs. 

toUUnc ^ ^ ) r T* ^ T ^«CC^ ? orx^ - 

1 tT ¿U <*w sus ccc* poneras c^L c^c.Vvocn. 

4 °-loWo s o¿ 4 .U ) «cytr VVV 

b J o. le. Icrr^o AxtVox K x' J >^ «Y» 

SaAcxtnmar \* ¿W^dvvy. & ( 0 o <: ©• « V ft0‘) At \o Wxj.0 T = A feN 

poro. <^' p todos C.O * o 

Q \ mwimc Con rt« pccVo cAduvxVo A 

b) amblan «z. mi ,u*v\c, mcmimVo con tiís otcVa o <cxVt pureVo cnl 

los W^or on raAi „ 60 V * ?v>««*c», «W 


Pí.ll 




Páo. ?.K 


I 




C ) 
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"O a Wxrr^w<iY- Ve. f (temaba T ove. 4.S.W. a.¿\íl&TSa q 

\o Várelo da V a cuerda CB'C.^ / co<\ Va Vialidad de "Pe-Ciucca-r- \q - 

'roVütq de W taifft Curiado. ev\ A , ^o.»a <ei\o 'reqvjftxa qvre. 

S* fxodvSCa uyn. rvroroq.y^t, (^\^) ¿e 00 at-ple. " ■ ' 



"t> «Vexm\r\o.r U mo^m'iud y daecciovs de\ r^cm^Yv'Vo U.es'AVard'jL. 
dales cov\ c as ^edtc o\ ^uwlo "O* 




la tvso^AuA eY sev\Vido isd rncmerOta vtsvAVarcl 
cor. re^ecdo a\ ^mVo "P. 


*? 
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2.13* FUERZAS DE INTENSIDAD VARIABLE" *^r\ W memoria. \oi cc*sos c*^>\í • 

CoAoS o. i jr\U <y Vrv.tA'JtCj t 3<s; - 

ptasavd&w «n JjuaxTps ¿a ivAa»\si¿.c¿ VQ.TÍoNA ,^ -Vo\QS corrí. p<ic& propio f precien, 
Áa vía \ igvjv¿.o> f a.yw,pvi^e Acá / <¡Ac_ Lo VarAo. 


\-~%W 


Si se. Vcwvo. w rAawi.awVo Ai ^qxi£alío.\ Ax / «.v-AorvC.ar jt Vit-no. . 

A£ = v^ ¿x po^ro vi^d^c— ¿^N 

de- d A ai «rdaQ^OLtwci ^fyn 

(•v. t A * /írca. 

- J ■=*> \ E. - A | «.n rrvaq^'pJ ^ donde- 

5iOjn\\^vc.cx q' \s W (e'i a<l los ipo.TcAcAo.S <csvc^vfa\ o. - 

\ca Sv^tn C*. 4c. VoávGS l Q S £. portoA^Vas. 

t / 

2,1 A. UBICACION DE LA FUERZA RESULTANTE r W \W acclok 

“ ' " ‘ .-,■---- n \ (¿ r»<*. pv«xi,<t «.v%a>rAtav , lo^a^ONA^O 

los rnoMwvUj «dt \e> 'XtiviVVorvVfc Vcv <i3\r\Wt\.c*\ qcttv 

Vo cA p*orv^G (o^ «l$_\ gvt^erno- cL<t. osardounci das . 

TU \© •Varv^o 

~X Z -V. z ^X- C \LA-1 ¿t. peto g^x} <Ax=dA 

/■ _ 

a aictXAa? X( - Xi¿ 

? *■ J 'IAx = ^Aft 

, i_ 

vjVicacvorr ¿«.No. Voe-ijc. 

~X~ - —- ' 

^ ^ ¿ fl ’Scs'AWviYe . 


aictXAa? X( - Xi¿ 


VicacvoV ¿«. No 
"ScsoN^QvrVc. 





o o 
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Va «ioobn _ W «..iwfcV- «\ t«rdto o eam ^ to Q ' 

vTtoidt áe.\ ame*. UM.inA,. v-__\ j •_ , .. \ _ . 


¿'\ 1 C ^ A ^° l ^ U<lviWo ¿>a\ ¿>S.a da^mCdc*. oac\\c\to«cmva- 

^¿«rufAc. 2,\3 Lb car^cx díidtíWck ac\vc« scW \o \f^ ^V®, - 

c ..„ r. \ , WX *^r W ^m\vd ¿.<4 \a Sju^^a TawWanV* <-\- 

«s ? í.a,^qua e\ *W«fc aaWc. m «dfAo dwdt A - * 

fn 


'^r +£«-+*) cm^ 


H v/<xna co r\ 9^. 


de =dfl -Hdx 

^ -> e = J*C- 

í '■r * * z * 5 “] 0 3 ' 


^ - ‘VÍpnI 


bíbicacian 


i xdA 


(_-x z + 2x.A^dx 

(.- X 2 +2-^C4j) áx 


^ : lo ^ cU. = ^KH 

2 -' x ~ lo + iW^dx =.-> 2-x - -J¿? 

. 


+ ¿2a > v 3x x | 

a ¿ J 


e ' x " “t + ¿ s^*3* 

^ ° z 

\2-X a - ®I v S3.+2¿ _ 


^ V 3 + % = 1,25^ /e 

3 L X .~ í ,25 [mi 
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e c c 


los ladrilles s&'©’« \o ViC«e. u los ooouns. ortvlc -v- i 
U disWWíc^ dala corcI ,,A J^V. .wA ^T* "^vior, CT ftc<v 

SidoA MJ ovase rao • ^ ¿ ® °‘ V'?A^ ' «w \avr\W- 

PO.O quft \TC T^ílA* ^«^«*0Í1 “¥^H« -Wado 

- ^ 1 ^ J<tT " >C ' covv rcs-pac-Vo o\ f<JT\Vo A dü\ svsVftrwc, 

Sito e^Aol o. caro • 





iww i vtwu.* \—« y- 


2,15 ELEMENTOS DE SUJECION DE ÚNA ESTRUCTURA 


Apoyos la puyaría Je /as es/ruchra* fsra /caer eda Li/idad Je/en et/ar 
StJs/errlaJos por elementos //amados Apotos 


Tara 4a! e/cc/a consideremos par ejemplo . 

Tj 




\ 


£7 ' e¡emenio A3 iirnJr cí despla&r 
re hacia la ^Z^oie/Ja / ademas Je 
la 


ha.j arsc • 



T’rnJe a yr a r can resp 

¡o *8*. 


€ck> a ! 


pu/t 


TIPOS 



rffrTrnifri 


£V efe/renfv A8 es ESTABLE / produ¬ 
cirlo reacciones Jes Conocí Jas en las 
Apoyos fi y 0- 

ajraclura per Juanesca «rs b>b¡c , ¡eneros 


CARACTERISTICA PRINCIPAL 

* /Ipoyo fij-o q rjícJaJo , a rey Ja reacciones **? 
fy SÍemp r e perpendicular y paralela a! plano- 

* /¡poyo móvil arliei/la Jo acep¡u reacciones Jy , 
normales a! plano Je apoyo. 

* /¡poyo Je líela J pora /novi/rt/ealos pf puertos J* 

Comporla como apoyo /nOV>! y paro grandes 
esfuerzos projue /no m enfos Je giro . 
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•S' i.a quiVttA \os es\iutAutO OA do, \« , se V a^e \o.s. ^vcr^os, 

T2/Y, 1. tAx ?4r cUo Wlo oí se Voce. \o fnWr^e «i a oi\ aWo Se. Víervt 

lo. 'xaitúon h<ü) . “Po* \° VoaVo / w ojsVxvíAvKO. acWrt ur\ iIsWa 

¿e. eo^Vciívcróos cot\sV\W\ Atv p GT les ^uCL'fjp.t ^ acVucm ^.ue.Yjo.s ce 

A-lviO-e, los ieflxóonQ.i ¿«.iiococ!Aas, L^ucsj^i de. ”?£».=£-'di')■ 

U*. cuerpo Cue. it\Íúc^*A&'rAt es\e ^ tepcio t j,«monwe er, 

«.«W esVaAc cuoodt cAeon to’oto. A, ur\ ¿\sW\Ck de Vjuetjas / it d> ose 

<U.Vd ; uc , "gquAl'o'ÜO “E»Vó.Vitü . 

^ Agta <^’ esdAo W\ es^oAo oesescmo A Aeeclro >e- 

«,u\W»A 52 . cota fes nodo de ^oa? j^s r\a Sca ni uno Sjueí^a °-l un ?W '. <clr > 

o\xo coto Word Ver\dex\CAO o\ ywci oiw uto Vo deV. cy e< i?o. >? . 

"Por Ve Vax\.Vo debe cempV'r ; 

£T*=o ; S.TV_o st^-o 


\Wwo.do 


CiAjsOsÓCfrvei ^undGmerAaYot ¿SL e°' 


AiYmC 
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- . -__ I ^rvrw. X U» V í 


X 


3.1. DEFINICION: 


f%d " ‘ 

.^^Vr 3 HO^,¡ 

CUERPO RI 0 lDOr^^^S^S 

:^y V ' 

3^1% cz.’sW Vf\oi\TCita 


EQUILIBRIO BBSL,^, 



creo q' ttv.elc. oN t,qyv\i'ox¡q *-c 


q^ ^CTCO wm t' tqu 

~ • 1 r®t^ 4 Cq.t«. o su vq.j, / ¿.o. «" teyovV'\»\lo ¿vfe "vu«ju > c.s v '^ o \¡1»\ ‘^■ <i 

cÉuvVq'f* qí/c <Á :o4x^o r I q\¿o expc.rcTn.V^fc. utv <v.«ul<xvítJrAo *Aq. \ xcaIoc. 1o n xqT\ 
n\oulmi<ir\\o a«Ae.Taá.C> , u 4c¿ q«\ " É^uiViVjtiQ «¿.a> Homínjtos*^ paco. V-cs^cACc qut 

\ -" aVcucsxpo ^Vrt. 

V-- r HucW Vl^os d*. ptaUomos CouoWxoa mW- 

Aricas pueden so* sasusHcs s¿<«.»|kwt úr " 

los Ipeyr^oS q' ocAuarv ao'ors. <z\ cua-ips . 


jnv.<co \oáos 

•£ n. ti ca^il * 
lulo aqWl° r ' 

s<t. «& VaAoWdo que Urca. patVtvAo vs. «criqutoAcCi <t.n q.cujAl'btlo coi «tsAa 
isa a muouo ion \/E.I*OCiAqA Conslcqlc.. 


3.2. CONDICIONES PARA EL EQUILIBRIO CE UN CUERPO RlGIDOr 


vwaccr. ctv\ 


reposo c st muque tan Ve.\.ociciaA 

"Poca c^iq «csVa suct¿cx es " Su^íuerA^. nesesaxio tan Vo^uex- 
V<z «* -acAuo. scVce Na paxxiaAa acó. c wacA a. eec.O N1 


■^O- ca.sv\lcnV<2 qi acAu¿ scace 'o paxu aAa acó. vg^j. 


O Seca. <^ut V 


£"Fx. “0 

. 1 

, 


1 

-O 


61 en v, n a. dq. Vos qtuodonts £Fx. *=■ O / ya» «pimplo e.'x.ís'rq. 

un. InevemenAo ÍL~Fx 

£jrx. +■ £>Fx —O 

6upoaer <^oe Vo 6Fi es uno ^uejíjO*- «AXeioncA cqV se recluí'fcJ'l 
para. rnaolénex «V ovjexpQ evr cu csAo-cLo de eoriAlPc í o y por \a AariNo cxCsAx* SO* 
oVxo vncremerAo ¿>fr\ carne* pon AxeVxlq. o ¿ilVo Jruerza. 


Vuecys •■ 


£.?\ v stq=o 


cAoncip es uf. cncremeT^ - o de TX'amexeVa deAudo o lo ' 

er^a SF. "ptxo ¿.qAq, oxisVlv xtc^/vVv'oxxtt 'OcVáAfcc, ool e ¿tt'C- 


2- p£*o 


3.3. DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE r 


á^X. *• ^ 

\a a^\i cacica cottojckc^ ttc\jaxLv0rv.<£5 


' O Y«qvA«<fc unc< cc« 


c.\ov\ coTV'fV^c, ¿c. \ocias \gí e<V«£\t\Os ccTrocvdüí ^ ciconocCci-as ■ 
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“a*fi 1 


*- 

QC^VXm scjoxfc q\ cVíQJT^C» (. EsV\u*-Vv»vo} % Vq tvNQ^OY mn atóete*. c\«l ^«.SCC»- 

v* Vo\cls SpjQt^aS es d'k'J^aWdci <iVvor\ d\ wjcimo d<*. ó<?L a^vo.\ - 

%\o* dVccyaracx es ur\ ^cc3c^u<£y^ <ifc.\c» ^cnc¿ ds\ cvjQl<^ r \o — 


oj - ^ Hv 



i 41 íy<.TvJEA «.EAL 


Crecer orre. ¿-Q, cue-efc ViVee. 

3-4- REACCIONES EN LOS APOYOS" Se raVexare los apopo*, o »us^e.i\VüoLon<cA an 

oreo. ecVtecAejta t corree de.x oímos pjie’nrvt.xCi 

loe ¿Ij^cr.e.'Et'^s V'epos ele. reaccione^ c^jq. ocejxxecr ewVos c*poepc>$ o ^eureVos - 

sopetee. crvAie. c^expos soyeVos ce. esVe. 6és'\e.rr\aj ¿e ip-ejex^o.i co plce 
Y\axo.s. f ‘ Coxno ortc* retace ^cnexa\ , st ore o.^>oepO eoeVo. Ve. -VcosUceGri de. - 
ore cue»po ®vc orea d'XeccioVe ¿eaáa, (encoreces Sao AttscexXcWc, oreo, Xocx-a^ce- 
scVjte e\ cuaipo ere me direruovi - "Ot Voe n\esma ijoxmce t 0 < se e.o\Vc* ¿x c^Crc> ( se 
a-¿í.rc.a. un YYeüiratreíto ^PAe" S o\ote "Wl cuerpo. 

/ c¿ * "pulió. ViasVedoesa. Veo ve" jorírtAr'eciiVe. 

_\ ^___, pero o\-vece toíis Vencía oael 

A t>^SJ^aSgg55 [ IC E C¿3£.¿TÍ solida uexVlcaV; odeyvecTs - 

*stW?ot A 


\í¿ * pueda, Vxaolaiarse VoxéSjon^oi 

Ni j A I lee" e) exV ¡ calma, re p<^ro puedt- 

A [•'CSSa!SÍg>5‘g.^¿»^ Caa^ £ V4pSC-CsV^.vi CK ¡ \iO'r aUtdidox dí A 


% N.o puede. V> osVodaxxji. Veo»i¿areVa\ 
Ylé ejexVe’co\ratA"\e j al cp TO caVo. 
e« Ix'erecy do . 


^oW~ \ os 'Otaco-O'OCLS scurv^to. scr\ oo< naaWs, q\ p\or*o ^ ca^o^o e.\A su 
caso fkoraAaio^ q\ p\o.rvG <Ac¿. apov^o. 
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3.5. CLASIFICACION DE ESTRUCTURASr 


A ; ) óc^ur. a-\ <y oda ísVeA i ac .- 



csttMoyt&s. 


l Ss ur ' 






«6 

n> 

Re\, 


f SAX 

| "'tBc ,k - 

¡e^ 



t) 

Si OjAico-rvOs Vas abadanas ^uadar~<j.r;W< Ac Vo. <ls\¿4>'<¿ / o S«m 

o 2r\^=. o ^K=-0 

6^ Viant 3 «trocíanos Undí,^.cnVctas, lAamaiomoS por ^-5 

la. 3 noiaonii^ ^Qr ^ 

T2-E. 

n. Va <csVmc\u<c< (?) N -Z -3 « -y\ 

a \a «Vi>itWo OaV M = 3-3.0 0 

a Va as V.oc V utc. (5,} M -*- 5-3 •«. £ 

^rsWcai pedamos vo^vsrrxir (h) yodo esVóWto 

^ < " O 1 K'ptiertcd Ico VntiVo-bVv. 

K^O ] 'Ls.OsArá’U CO erVafel* 

M ^ O ^ U'pv^^CiVCco 


&•-) V ovmos < 2 ^\*vjcta totas j- 


la* <ta.CVSV*©V\ YA 0.3 O. V'Z-WQlY ^>or 

ovtv \n a\ ti-XC> do. <tt\tvit.»utos t^W,^rfe o. 
l '^sV'c'jC^ ntas coo-^^rvtafvrp. ^c<x<x — 
o\^<*A \«jq ^ do. Ov\ proveí s. <tjn po.c V't'jVas. 

. A^cAmcoI vrvis t*nv¿o^;<ix\Y<a. *<s \a o\ »c*\»*Va«** las neo?, 

si o<ta^ ^rvC'OAotas / c. ca'aórr\i<LC\.s / íoel©tac^vca.S ^ <c^\<c.\vCCkC qVtC.í <tr\ rrNOfc- '“^ T ' 


asU aVuclw ta,WU 

6aVt*yaccr las dividas Yu^ída^, u 0 VÑ«Awq 

la \ 


V ottwa Q-3 
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^ vi \n OUI p^Q.¿c euisVvirsé cc°«áw.\asriv4.t\ft> ^ ^ót'v\*A«.T.Vjt. «\ 'V¿^-nia 
eilova.s yvy ¿ \q¿'c , í ccnjVvvcJrwG^ iwór ■ 1 

í>v^vj>'*.yv\jt.5. 


V» 


' vy\d “tCCAG^ Lwr» i* n/v-.v^u > r*OÍ 

^«W «WU.M ? vie.dtvs e.\ar.\Ccevxie ¿«-«vVto At \« 


\oAc. Va 
ayMwpVo j 


4- ^ ° rwn5 can. Wnsvot\e¿ on.~\V-otme.s. r- 

pio|-vná¡¿cic\ 4,a\ «.Vfcn'.o.rA0 y o < 2 .tv. «A u 
co\Ats / arco* , <í\<í.yy» erices e.t.t'dxo 


Sor\ cvcjuAVas ij*\ Vat ^»e Ve 

■Varvsvorv «5 virvvYottwp, ev\ * 
poo-f Ao_ut\ po-neV cerno f»f 
*w<zjrt\.V>< aoai^ \.¿' t 'áy\o,s «Ye. 



CcWjS. 




‘■v- 1 


otmcij con 


cyi <cs\rvc\vjYo\ dotvd(4 
o •ncnm^nnvQjñXjt; 

cctta Viostá uvlOv V<í.nsúc>v\ 

por Vicos tÍjíÍca / losas j 


g-risCcmc.1 vtav ioVA gS =~ Q 0<o vo.^ Vos Vxvj cV ore* s 
puíáo.'n c\o.s\\^\ < 10 x^ 9 . 

\cs Wy\síotvl£ soa vioeva'oWs con V* fro^ndvdaci 
<U* do. orva Ve/nsíov-» ™cí*:\rAa Viaccíon vjrux - 
rnaocÁTvxa «i<c cc>r«^^ tibien ipc>r ^<tcr\^>\« Miopi ~~ 

plo.co.S ^ < 2 .Ve . 
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3.6* ECUACION DE CONDICION ~ iAvcVqs «ts^TucAuxas q.sVo.v. cotxsVAulda* 

^Wyv\<lt\C£. ^ot tvr^po xC^xdo f ^£.y. ^wo. OtrcV^ 
\jr\ p¿r\v^o o otng viejo. / swrrowvNl^ocia **v\ <A <*-£pscÁo po** vjr\ x.v^cVo r*ú<v\tco cV<v - 

apodos . S\Ti lírrJooxap O VfcCCfc* <Z^CíX ^oxmado. p<*v vraxCc^ Cv«t* *' - 

q^Cáat porCtc*\rA(Ln\^ on\dos «*\Vt fc 4i <át a\c^uv\ twodí,, Cc^tewpVo. 


^ Cu 


\\<cVu^C* I v» PttrtAi-V^CCv 


S\ \ »ir^.Yr>Oís lo vjxcyo A, C ^ «s vjcno. «tiAx'icA’uic* V\ p«t* crld-V»* ca A*. - 
Z ^rado / pa\o svt% «.mVsaxCjo 3e ^tátt cx^ar dos oxVsojIo^voa^ <g, 
llamados ^«xcoacZon^s d.<£ clotvs Vw cóC jVi^ ¿ lcuolÍoviLs Al qaruL;c.Covi ■ lo. úwv'iL - 
^incA.á&A « qv cc\ o Vc .1 roo<At.^\os av\ ule. Civ VécvAoqlcvv itov\ í«^vü\qss o. xlvo 
f<rx 1= +orAo si orvallarnos «LsVáVlle, <t£ 4wcA ■'*0 ^'<lnt'. 


Ecvaóovi do. candi ele v. 


N - ía - E - C^A 


C|E - &"2) — 2 , £ctxoL¡c>r\LJ Al Coo Ai Lloví avi C|| ^ C^L 

C\E. - O —* ?<* \o Aciago \g <Ls 4 rvic.>o<c. ts ijls-V á,Vic.G 

3.7. FORMA PRACTICA DE CREAR UNA ARTICULACION.- Uno. erWWo'n 

^¿oArMLTlVj. ( V*. ai. »« - 

V 'V A * h-a- , J 


«.■* 7 ’*>'fp"-jZZj’.'‘í 




3-3. ESTRUCTURAS DE INGENIERIA" Povo un vtx^Avtto ca jú- I <& mu^ \r^ po* - 

VcmVjt fcl pro^clt, cLQ. ^xq.xqiy\Vgx- (trWrxW*) 
S ¿\ Srícío*» / "Vo* tQ,s O'VtOS <£,S YtVícAutOT 5jvjcvi / -Vo\<W O’A UTOS eíkn xropr\^>u<2A 

P 01 ^Wví\o.rv\os urúdos <z.r\^Te *\ ^ s*u:s J r<2YiVodcs c.W vt <íy\^tc< ^ pu^dvCxv» ~“ 

t>^o. xr o 3 o^>«yÍc*x: <zx\ agvnVifecÍQ o.sddVico , Vas V-vjQ.T’.ias oocV^'Vc^j aoV» — 
Oado-s. ' ' 

Utxc. q.s Vwc\ ore» da\><i V amblan rT\ar\\t.Yi Q.r i o o. las 

l'UQ.-n^as d<n la Arouodioá , g* V^. «í.s^o.yn a pltoa<Vc\S como coíu^cuq.v\cIca desu “ 


^u<lt^cíS A<z la ^rouodioá t V^. «í.s^o.yn apUoadcxS como coíutt cuxíyxcIca d'os'v 
puso pro p i o . 

?or £^q.W\ pie» ^ 5o\^x^ ur\a "\oxxsl d.<t aiVo V 4 na«e.(o*vx odvjan 
6“ paso peopte t coto^cls c\cz uiav\.Vo # ía<op d.CL V,\oXo o nú:vit Coplrcocias 
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f ■ i 


( ) 
n 


\twAfc cl\c« lro\*Jfc.j aicoviOt^ ¿o. «kc Yo r c<*\A^r . ■•?¿r la 

-VarvVü / ¿.qScxt. Alajapcrce pso^a.s.’tcmíi V« eV«m®rt.\ot ¿«sAo ,^c»o p>-~= 



VK psocjazJra =arv>.p\(tVo ¿s.W. CQí'Í^ níiY \a5 dv\ca ^acc:; 

£ al dolor soy «V. pAanltatráo.-nVo c^ar\<tTa\ pesva. áaA'Jamír'c.Tr, Vos 
- - td^uis'itoi ^onáo<\a.le3 AiAa a.sVr<jdvusa 

CansidaaaY Vas Al ueasas soV'JCioAí.t poslVsltS "^' sc.\is.^acjav\ «■ 
Vos '»PLq u ‘3 t na'*. 

3°^ ’rVo^C'Ao aj-V^cíural p\«.V;-n\Vv\a-r A<t.las ALí^sar solueJoruss po - 
siVla^. 

■ 4 °l £A<u.óavi As. Ve. ooVjd.rn iaós so-VuLocIctíc, , 4 e.T\í<í>~>óo «_v\ tuasA-Vc, 
CCA<\.dl'<odor\^.s ecc»\ávm oa r ^noicnalti u tsAiV iass. 

3°) "íAo^e.cVo ¿-o^a^aác, do: \a ^cWcícn r-saS scxV'S^acVoSvCi . 

—P~c\ Vas p*ja\os aí<V<^oíasa.s czs\as\ ajr\\s<í;Tr\a.TjcAa.A.a. s Vas V^oco-S p>cucla\a.í 
VI'irws-ra delam A<tWi<nmacj¡s / Vas scotaas <s acVva-n trAa tAsAsucTorc. / V 
V<y-^ c^ja. cooaVi^oY las -Loas i oa«.S -max'mas ^ í yvcA v-rv'vjfe cVír ao.'as. icna'r \c 

\wa. 


yoao 
Va. <srnij 


3 . 10 , CARGASr 


^iyi5 •" Va cot^a. \'\ p -¡ od^c. soVsc una ojs\-,u<u4sjta - 

ccarla d*zV pxiso ^topia deAa <s.s\njc.\'jia .i^ ¿í. Vsdo s 
las ¿a.YY'.aj Carchas!mncvúW^ c.onsVxmVti,^ oa ivi&^rUV«A ^ asicynod.as pairr'a.Aíy\t ( i: 

'*y^ZY\^¿, por «cytyvt pie UY\G. VJ\<^0. <d.Q^ V^t fVU^®0 AfO^Ocio. 

~£.\ ^aiQ <¿«_\o Vi v oc» A 

Solto.*. 



vj = V-Jf 


S-A 


¿=^ V^ 


VVJ - ^-q5-o,3> -z-z^V 
VJ = V ( C5 --2,^ 

VJ -a z,£3 -t 

<q_ - MI - = 0,36 Va 

1 Li 
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3 . 11 . SOBRECARGASr 


Av cy<-^ ¿*Vos t-ar^j ^x&n'«at\<irci.Y\ \y\vax \cAdWs 

Vav\\o o.vi wvut^nvWA ^jonr\o <lvs ^os«uov-> / Vas ’soV>xo_c.o>^r vori 

° n aw 30 t'rA ^\a^arnio_\\V(j . O \xzcxt% con.\jfcí\vo_Y\.V<£ c'tos'^'t V>s so\ 3 <ac.a.r 0^0.1 qlv\ 

yaosaVíWs ^ rrvcoíWs ;, Vos corop^ ’mowVjVts sen W c^m'olcro^ de or\íU “~ 

pOSVCvov^ C* o\xCa ** onc <C < i\vocV\/tC i©l«» CXTAO ^ X^nftWvdo ft^on <fcAv\^CC> — - 

da aVrAOccLO • ^Q.n^t\a\ 2 ><z.a.^Vca <^oduci\^ «trie. ^ s.\rv \n\^ac.ifc , rrue.nV'coT 
^oa \c* mcoi\eX sonVor muwjen por £YC^>ía ^ivxart<^v.<x f Vedtc* c^mc v¿rv i' tY \ 

Serse, ¿cl o^mvor\CL 5 f q.*\oz s& op\\ocm ^<irvexaW>ea<-fa. avi ^ocfno 'r¿»^\¿c v , \o ~ 

■VowVo <r^excct>% un «L^asdo de. IVorrodp \TApoc\o . 

°^ ^ cj Q , n 2 co > Y^ Cx para pugTiWs ¿a caxrt^rgivcx r* \a soW^cax^a vpcsva. - 

avsWs c\a. cxa.x ra*VorC\ 

COtVSTC* ¿<fcV paso propio cia. Vos corroo r*ouVV$_r c.\«_ Vos MtVviauVov s p p'ao.'Vorva.s. 




V4A[kn] 


^MMMHMHMBIiMMIUMt 


*,*, 




Z 

'Mumm 


-*- - • ^ 5tv ' * 


S4^vil 

r l 


Camión 


-U 


po 


de. 


\a AASU'XO 


V 

O 


^<2>5 «*/„ 


t© 


Q.ar-a^o. rta^jiuoWvV'9 


^) £>oWaarc\OS VOTO aX'OKcúos r C^snaxo\»mrue ^> e covisiáreran 

\as ooVo'atot oqs paro. <idiJpc\Oí, 

aorvro aurop's >0Ái.^outM¡.TOaVvVp: TQ-patVidoí. rnowVoVoo tja.A\p\o. 

~ U uVi \ ac.vone’S primadas f cqsw de. vnv \ e.ndc*. ^_CO 

orcinas t ass.oe\a^ f ¿Ve 2SO 'C^l vw c 

Cx\w\a c.a,Yva.s \2 ^>0 VCoj / 

*0 \*n pació r \a de^oxTYsoúon ¿a ui\a as^wAoxa sercv^Vvdcj oor\c, 

■5 o\di acor o^c\ ^ vYscjs^pr cua>\da Q:sio. a^Wc-C* - 
^voduc^vvxivv-v^ Va é¿oa sa W^Atíg, onoc cot^q as^dika . 

'V'oto. puarreos cVa. ca-rt<iWrG \c 6A5^o cVa.ymrt. 


1 = 


X = 


■SO 


S- U5 


l^> 

L VB6 


Sin axa¿tr & V_- ^prfs"\ "£>0°/ci 


°/"2> V. — 
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' da. 


- yutt T W * Var 7^ mu T wlldMW . 

vooostU 'eJoU^ 1 ■ . / 1& =.<1 ca«id^r¿ ¿¿r*¿ ¿ 

, . ? tw. ayunos l TO aW^ 4tt -?>oo Q ^ bQ ^(1 

''' ] ^ií sts '■« —Sf d« -<«a. „„ ", 
;' p'^*=io V' , ~?” w .y„ «a- 

*■*■*•* * í~v «rs--+*•.* tgL'.'zzx* 


T \fe 

¿0i\¿ p q - protón Vcw 

/ >rr 

V - V/eAocidad 

% ~ °.6-% 

^ - «»,>•* 



«Wiár 

3 ¿ 


yw t-orao<. InWr i > *' a H c i UQ - coosi- 

i y 5 JQtoOi. monis ¿e- .-A 1 

V™*,r*U,« 0 .nlos as U;y* s <U - 

/iaW^Ta" * QíU oci^íc .no T ¿¿ W '^ 

U a\Un <){, ^ . \ u<tv 3° cko mo^iVod 



*^*.m pVo 

r4¡ e « <\0* 
“^<2. VroAuca. 


X =o° 
no 


0" - O 1 


P - -L 
r e 


Vu* í C05 g 
¿ Lovv?so 


-V? &ZAZS) 2 

U tarjo ■? acW % 

«ocirna d.tt. \c \,o SB . * 


^) Prt-S\anos V id rorW-^ - t \ i 

==——--■ a "'gg- ^as «uVraaiams oocnAíckaS o 

sv-onn.» W;AroAáP‘cas 4-o\ 



- «l« , 3r 


'Jt Cus _____ 

- ^ rQ; __ 

remo pr«. 

po.aAa.rr. «A cuW L ¿ t ;\ ^ ^ 

-r- — VudTAoVaCr aác.vn.ds Ur r 
Vi drosVA-Víaai s , i 1 tensar 

->«. «^oo-5i Q,e,rQ.xcm *. ~ 

wW^W -, . * 0mo «**ft** 

<* P or c ^o.x\TTj los «l.,- - I . 

Cr . i \ » ^v**?*^ c.xv^xOjt 

CA lo. <t\VtMc\v - ' ° 

VCkUo*. 


Vorc 5?tih noamAü as-kfr 


. 1 * 
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3.12.RE SUMEN DE CARGAS- 


"Vara ^Crvfti ¿.z. carbol o- cuAr-MíAura ^ ^as 

fc\ SSCyoÍQ.vNTJC. ^t^utvvtrj 


TIPO DE CARGA 

NOTACION 

DESC. Y UNIDADES 

/ , 

i* / 

£>c. py«.¿.a 

duAcÁur por; 

LortiQj purv\uo\o.i, sus .mdiiAiu 

son [tii [<t\ [vC\ 

*¿¡r 

* - 

- < 



mn 

LTTTT'T^' 

rn 



■Y—V - 4 

£*- 
y _ 




u 



... Mirara 




— "h. 

^- 


_ , 


/ 



Sa ps/cdp. 
de.yvdor pe* r 

p f <^ ,UJ , «¿te 



ordo^adCi. 


t,ar&ts <jod^otmatY\G.i\T£. \x\ 

W das 

*y„, V~ ■ 


Se pvicAa 

dentAút. poi: 

Lar(\Oi urvi^oirr\(¿Y^<£\n\<¿. d.lfc\vi* 

V>ov áu.s <iv\ wa ■Vtomo peacied . 

P, ^,u) ( e.Vc 

Y zU ' HL — Ac - 

«itAcfev por 

Careaos uTM^oxm a<v\tnW 
vjgat ttddfc-S 

Py Cn 

V.U rr\¿Xv^a 
Ofd^Aado^ 

^/m 

Sq, puado: 
denegar P° r 

Cor^av oru^otmómatTAC- voticAdNc* 

«2f\ *VrO.TY\o poKÍCi! 

p, ^ o « «-<\ 

Ua W\Óxí rAU 

v 6/m 1 Wva ' °* c 
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TIPO DE CARGA 


NOTACION 


DESC. Y UNlTlADES 



¿ 2 pj QJÍC. 

Aa.no Wr pw 


t 


orejo "PAC. ónvco o coc^c*. 

VnC.rna.tAc> ^‘tt. t tn-w. , 

KN-"' , e.t«~ 


nmmi 





Sq put<.c\.ji 
fwVtxv pov 

w 


QciTCat* UtÚ^ 0\ m^.TAPl'K^C!. 

^i^VxlVvjV.ti.C» . 

'V’Vm ^•’Vm 


-tT 



S>0 <\cAcXCXQ^\ 

ts com^inadü 


Carjai cc.tv\\DÍr\CAÚctr s*os • 
uaídaicts ¿«z-c^vjn Ws cotaas. 



So Ao\a.uo>\'. 

V- 


So f\a\otlor\ 

V (« 


(jaúa\Ap. 

f (?) Soí vjnídc.A'I. % 

P, OJ avn Vo. OTtJ.il- 
VioAt mcócimc,. 


C-O-r^a^ vatiaUct Come. i 
'rtaát.a.i oa.jav> JjfcO 2>oj 
onl dacX.O.s mcci? aJoV^.*. 
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Cfe \ 

sg*“£j X 

V ■ 




% 'i , **»*«««* V &&■ ""^hmnrir 1 

RESOLUCION DE ESTRubfBSfs^n.v^cos j 


\ 


<-1. CALCULO' DE. REA'GCIÓN E S •* 




■ i r-Mt, R^misnío Campos N 8 1891 

1,r j,_i 

i ^ r scu* 

Lo ' 

eskucAuiO. Yq 4 


4 


V-**' 


etno.-^..L • 


A 

~¡ST 


Fscultsd ó.s iocnok^ 5 

<e%,c.rvt oyi <jv\ UIVC> 
Teo.< C-IouES <ic. a^ou^o. 


40 4 N. 


20CN 


7T 


£- 2 -" 3 V S 



‘--—í 

CA.^ 

R6^ 


"H\ A-ramo AS 3<z. Womo s>\Vr<i. 2 o^os ^ o:\Ararrvo BC s.c \W\a - 

voWát^o cotv <ia (A^ Sva <<Lso\vi^or\ • *50. 'oasa o.n \o. a^>\\Cd.c.la\% \as 

3 anoacCones ^uncLuv-^evvVcAeí «La. \c* «s\c»\1(;cl. 


■V- i 

-o 


^0-S 4-2 0 Sen ¿0° -10 -SR-\s=o 

l,86i<Y 


2 S - —5Hi£5_ 

is 


^*yl 3 - 40-10 - 20 -Sin SO • 5 =o 
4S¿, ¿03 




I 3 


• ¿TFx «- o 


5a-^ = VíN // 

Pax “ 2 0 eos so* - O 

* CAX - 10 KN /; 


NoVc. / U Voto. <^' es\o\n\l¿aá <n\ \c* <es\iuc.\u(C* t a\ «taCAiSoV o c.\q 

¿eW sskf <zvn eo^vVi'otlo <cs:\¿.\; Zo ' x 


Vale ¿(ici-r 


5?Fx.¿);^F"j-o; Sin. = o. 


Gnn p ro^acAon ; 

¿Tx = ( 


A 2 ^ », 


£a*- - 20 Cos 40° = O 

lo — l o ■=. o 

4- e.tj -A0 -30 &e.n 60° —o 

& 2,44 +¿<66 - -40 - R, 3 3 — o 


' ( 
i ( 


i ( 


Carrera de Ing. CIVIL 


Pág. 46 







ZO \ -20 ÍÍ+J0-3 - £6^*6, -O 


'2.6^ = 


yo 

e. 



x-v\5 -eax-^o 


**5 <1.0. 


-=: gA-X 
. EA^ 


0 ^ , (2 ^ (3 ) don Voa c'xtyólVo.Aos d*tl 


en = 2S. ^ U| c*+ «> 


di. C3^ X x u,¿? - t«K =.> 

^ i-r\Ci\r*>Q,T*^ C.V1 (Z } 


8,}sfc I 


8,'S +>5 ~-Eflx “'>’ ?Qtc “2^75^ 
C*n\rol -X 2F t =Q 1 

2,ÍSvyS =Zi,?5 '■l 5 
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| 5T^-o; +i^i-5, -vzo = eo + ao 
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S^OItvxc^ < zz, WitQr VJ r\ 
pwrAc» &. \t\.WxsCLCoov< <z.v\\x<* Vas, tq.c.\o* 
Aq: clccJuCiV-. «ÍG: E ^ o ^ctA. V o ) 



-ZO-S -v^o-3 -JO-I -li-S V MX. • t, = c 


- '-f = ÍV5* 


srn, ~c> 


^O-A -20-3, +-&Q-S - ea ^ . t - => 


K&u - A -l0 _ 


se 35 


'£M 6 - O 


E A - “S& ~ Z 0 • B -v -zo ■ 3 - so - A = g 


Ea 


20 


K, 5s\ 


Ux - 2 x 
5 

/<( ( ss4 = 

B,?=> ^ 


|A ( 5tV = 

u,«- \ 
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^ ) QncAisfc Gfa\tvcWto\ ^ cacado 

Q£- — H° E.<m.cc iQOAi - "2» = 3--^— q 

Cl»-»¿V»4Í^ A<a, ViTvldoA'i.v : ( Um^oxrm^qr orvl cLuA/c/i cNc* sA\V<tmq o.o\x 


V Kq 


* lo M 


\ Vc-A ■=. VOCO 




l K.N 'i. VClCO M 

=> ^OOO - -aQOOO K ■= <0 V=N 

■=-■> Z. Vo>\ ■= zoco ^ z ao <m 

'3'’) CVoeAiSÍi ¿a. '. (, £\ afolle. A, VCtris. C,vix^ca í*\áüna.e.iow f° c \«> V<uv,Yc 

p’tod.ua'tvi 'Kz.aceÁooc.x 2i ^ Zj_ , <^ua. <a im v«j aaAa. \»rvo At >f. 
V»<orvE. set ao< yv pociZcAZ "2vx ^ ■ 2zx. ^ Ta\^tc.V\vjam<tr'XaV 

”Poi Va VarOtc •. 



Ta, 


e ft x 

= 2,x. - 

■ ízx. 

(. ba^n \ 


= e. V 


(. ExzijoÉt i 

t4 

T2v'x. 

Ü V \ Sxfc.v'x 30 0 


2.WA 

= 

Cas 30 4 


U¿ 

= 2l 

Cos 30* 


CzM^ 

- *6 

Sata 30* 


■^•1 Ez-ScAuzCoyi ta.iYeciz.Viec 


•v ti» 

AO 'b — ZQ -vvo . i,<i.n (,0 -'0 


l-\ + zo- S (\<t + s , a>j a o 


28 = 


133¿, 60 as 
‘A 


-*31,19 5^ V=H 




2. rAii =- o 


2 '^ *14 + e *^ x H --to -\l - jo -losan 4,0 - A + üo-S- 2,5 — O 
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2i Cos 30° • H Son 50*W - -3*0 -20 + 2 50 = O 

E, Ccs 30 + k E¿ S«.n 3o' =0 ('l') 

S. T* = o 

Eiic - Etac — lo Cos feo - O 

E i Sím 3 0 — 2j Css 30 - S = O te) 


£n (.2) 0,5-E] = Cos. '2>0‘-v 5 

e ( = l,?5tOS +lú —* cv% (l) 

li (1,^52,05-E 2 +to) Cos SO -V K E¿ Se.* 50 -Z^£.<¡ « G 

2^^ -e¿ = U^SqVM^I 

T-> = -—- 1 ~ -A,<U>3 

Z -E^<n c |'n 
B. = »>/«3 M 


2 ix. = 2 i Sclyi 2,0 - 8 ,B\É><i 

Eiu - E, Cos SO =15^25-1 - E/-x - S¡x. ~ 5 OC 03 

C2x = C 2 Cos 30 •= S^Sl&C 

E 2 ^ - e 2 S«.n30 - 22035 5 

EonVo\ -i* 2Tx =0 5 - 5 =0 


+1 - o 


l '? r ^'}^5 + ■Sl / iB 5 'í -“'G -%..,«£ -100 = O 

0 = 0 ^ 


Y-Ro olema -q,^* 

^icjutc. . Calcular 


\ 5 it\ coo&i<A<w>v cA piso propio So. \o oicyi Qpo^o.do. 
SoWq. qA smgAo y siogon \cvs enredas vr'&sV\o.das tn 
\o rc.Qccio -0 <zA piso. 



Ao, 





q' r oAooA* «n¿v.a.\o ««í i.y'AmU 

^C^YCk (,¿V ‘ (vaT\at»c¿\ V.ü\«.a\}. 

U reatóos &« ¿wiá«. úm^m» UcW^ 

V o\*Q ¿Mi Vaxt<\C*vOv% U<V^O*TClCL (^\QYV£u\íXy\ t<JV^QS Y^uVtCOrSct* SCO \2.\ ^ i 
'r«.sp(2.c\WcvY\tiYiK?. . VYO^rN'vVj ¿as ^ ^ ^ ' rtTnct 

/. 121 12 ¿ = -^ C'"t~ UJ, ' ) 

WaáenAo N\c. = 0 


-2,-3,5 -^l^rt-lj-V 5*6*0 

-«u, * »3 -5,5 -4 (w 2 -w,')-\i^V5-- 3 ) +«\C/ =-0 

-^5-^j- 3 6, 633 (.W;,-0J > '| -V^O =• O 

-36,6333 -VU ¿ - Q, C.^-VjJ 1 + ^0 =0 



-^8 + e,* ^,5 4-e^ii. -z'j =0 

- 36 -Vu^rio -4,3 4--^ \-i-A ^IL. =• O 

-36 -V- 59 , 6 'UJi -V\S,U 6 &^ ~ G 

\S / Ií.UT-uj í +-<\3 / 633-Vjj i - 36 -0 0&) 


dz. \as s&Vucione.5 

pVCl'bWrt'CY 


¿<¡\ 0 uWc v í?) áarvW ^u\Vac\o £ 


d<A - 


De (Z)^(í) W z - O/68*32. <N/ m 

UJj - O, 380 5 KU/^ 



0|3^^6 + 0i3^° 5 


*1 


Z.T^ - C> 


O, 36 OS ^o,q^z Y ,^ , ^ + 

6 

■ 3 , ooo5 ~3 


£ac_ClVe L>n 2"°' 3*- 0,000 'ó 

¿aVAo a\ i«.A&t\AeC) 
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Ur\<2 \fiCjCl ViW^OUAJt K anCV>«.AvO O^üu^Aq SOCÍC <2.\ SOelo, 
Sm considerar e\ peso ¿el mismo "O a-Yermínes-a <e\ voAor 
Aq. "P para q' la 'Vcnsion sea u<\i ¡jarme. 


pora c£ 



^ Conducían \a W.-,on (reacción) sofocada ^c, ojuAo dtW ser ralUmo 
pot \o TUYVTO * 





"R. — uj-¿o ( t2c.io-«A Vov^ ¿e\a reauaon en el autVb 


^ A “■O —uj-ea-s -v p.ij — o 

-u> -loo Vll.p t. o 

'UP -lüOn/ -so (.-1 
iO-Ú) -SD-P =.0 (TC1 


■ 50-VI +20m-> &0 (ut) 


la resolución ¿^ (d) (dj o í/1 fe") dan los resollados pedidos 

ae (d) l ■‘AO uj — feOO ‘ ==i '> UJ — SOO_ - ^ ;o/ KN/ 

iao ' ' rn 

£r\ Cll 12 P - roo- -\l£ c —•■> 

->o«Cd —? <12B ( 60 r 1 

_ r - — 

ton\ vo\ •' --- 

i P = 35, ? Z ¿mi 

n&Tn^o 


^,2 84, + •iS / ^2+ 50S 0 

- S5 /Í2 + 85, Y2 — O 
0=0 


c- Imís r-|\/ll 
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?roV^trt<A ~ ÜOa »ig<X vm¡\,o«n4 3<2<\Ovi Yv\U«.í 'ín. \a S^O «\L<C\ 

Sí eanstdí.xo. su fcso pierio cc\oj\at \c»j t<tatcjcntr <Act o.pou< 



A a^o^o /\*& <2-^ vinCk \o^iW¿^ ^ot \i Voívto 


taacaorv ^<£tCa v a moj 


4 , »a«n (V). 


%- 

12., * w 

, * V.LO 

e ¿ 

[UJ 2 -UJ 

e ¿ 

T >q '<‘ lo 

Po.nl q 



121 , 2: 


(M 


avuJ^i uUcacL 


CX LL V\ ^ CH ¿t« Kt'L X CX 


.flor dtl A 


^ Pi\hK 


i alo “p -=v> ^ 

r ¿Iva p-ufe. ?*- ? P a/ * 


As u w ^ 


cSc u^vve. 


^ A C _|_ 21 ^ 

\o,-os-v 


, . < ._ "p H ZO S =• ° 

. . 21 •* 10 * l ^ 

i ' 

O = IS36& t / 


U c -0- 2D ( 5 - lt> * 2 ° 


,10- S = v 


"Q t - 'F í>^ 

\/e r'i •' 4 ^ F 'D ' l-S". ^66 + 
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_ 10 -* z 0 















? _£! 7 x £.ase V- 


W .‘ t,2 

'fe, 293 ^ 


?roUg.m Q -4,^ 1EV 0**0 ¿<l V VÍ5^ AS VOOQ ec-o^’n r^<M>W \c 

«) ¿a )(wnimt Ws> •^,o.cór.n<2.«> A^opo^O f*'«>WdDS S<z.cp/n - 

\os cxncKiS M cls Vi'-’d^Q . , \ \ . / . 

3 ‘ íj\ 5; \c cuerda $-C ^VWuAUwdo Ve^ \«msMSr^ <ü óít ^OCH 

OWV W máximo. Caxop T 3' i«- ^¿V- ^ G -á^as A fe W 

V^CxXcí OV\Q_5 • 



Pa ddcda nc Iwr: /^I\/M 


Páa. 54 



"Paro mc ; so T». -«0 KH 

en ^ =>'^a asc^jamáVci, . 


^' ,A ‘-‘ Jia ESTRUCTURAL X ClV- 24 
p«s a . 


"-- ^"nTnT^ loeW /ivi 



Tt®rr\ 


dioJ? “ “ rt f *”> “" i ‘- ; f->'« fa»*o «V» .« 

ílt, po rr;.l;T 7 l l 1 f-—^ -«v**- «-w 

\ / i pv<ei.ii. A«wtorr\porMZ.TSo caf. \x_ u 1u\i> lt ,, i- ¿T 

la. caroc. i- tc . D „ , :»\ i j \ ' \ A T<ti pte-Twarnt-ríCi 

3 t,c ‘P' 1 '-' 11 ' -S<2 puad<t Vorrviv Como. ’ ' 54 



' 2, ‘* * c ¿-3 + 26 • 2 + -P 0-6 - TSwcC . s -o 

O 

¿o -W8o -t-*lg + Z^o -18 T_ 

5 * 0 =* 1 = =.H S ,« 


= >91» 


>/ 


TK.-H 
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4- 

'2 m a = o 


^as^- C &<Lfij5> -*8 - ~ Q-z - 2> — (j 


CA-vf.C, - - 3o-1 - CO-S^ 1 




£ASf =. < N 



41 - Ü ', c. + E-C^ - 2 .^ -no -1. ¡ 20 -VU>) ¿ - o 

¿C 4-88 -2-8 - no - 80 -o 

-±a *Tx - O 

- E-AX —\ o -Hrt,5 \ =0 
-'«>T ,-^i +HT / u =-o 
; o =-c> 

"“P-ra P Sp coAOLja la. A-tt^slon <a<A Cao'y. "X =(t>0 KH 



E ( -i -V2-V2. -V 2 r 5 tT.t - T->c.-a«í - £ =0 

S,o-Z +-4B VCO-3 -v-T-4- 'So-i.c ■=.o 

5 

, si 

•n= = ¿L£± ^ nz VCH -*> 

¿ 


■=p = (<n) 
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TraUama-j.^.- la. gar^o. ¿«iViíljutia acAua. -¿aVa lo tofoo sa -mugAio. «n\<a 

^ICjOia co\<.¿\$. , wst la« raa.ccic.rMk.1 ¿a tpai^o . 



ja « uj-dx. =.•) A 

j (é -Mr -¿t’lix * [í, ijí 1 - ¿Jx 3 ^ 


A * 4-3 4-2 a*- a :.\_ ^ < 
3 


^Poc \a latvio 


stn 

^ = A * V?» KN =3> 
'2-X^J-X-dA — ^ -x.'M&x. 


/?- ¿r/üj 


s 2x(3+2* -x l ) ¿i. =. (. 

-1 O _ 

18 x — 2í + 3¿ - -qo,5 | 5c *= ^ 


2- x = 
'8-x 


? -R-3* _ 3 1 


: 3 + 


T 


l-Ugqc/ í£r\A =-0 - Ha 4- 18 ■ 1.2S = O 


fOnio ¿onJ<- ac-h>°- /«■ 

/ZczUanJí-' 


Mu =. 22,5 KH-'aa 


£tdfl — O 

■Ea^-3 -m a ~ 18 (3-i,¿5) - O -za,S-3',5 vqa-¡'1 =o 


— tB 


y 


/?AX = O 
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^oy\ttcA : - * «■ O 

♦1 sfr-o > 


-IJ, _ q 

=ie 

o -O 


2iíss« <™w„ ,¿ u , , . , 

otc^s ¿a. apo^o . “ X 5“ rc< toNcuiav Us r<ro.cti' 


U3 = 3-Sa.n TL 


¥ M 


U lAX 

18 't-tv 

e. T 

---- is 

e.o 

ÍTn ¿"m 

-X- 

ó rn 

,aT Wrasv.l 4 t«fo d t \ & CClt ^, 

VQt la.V)W 


** ci p^us üj ~ ""x cir-* r 

rL ? ¿S “TF Cofnc * A =^(SciUlVanW) 

AM 3 S^l3 ¿x ‘ 0 , c 

° l¿ co cXi X.O- ^o\tv\c< \ a So.n 7 - x 

a = ( % ” a Tf (~ CD3 ^rj VC 

1 " TI Jl * tf)]^ 


A. ~ j; » g, y 

'‘tí^Q.cioCi " 

*^ => ° r rutum sq. sa^e, 

2-x = j xM 

U--X a. Jxujdx = J^X -3 St«u dl _ í 4 ^ 

_ ( ^ Jo 

’ X '- 3 J 0 X3 ^ d x : 

? c _"-3 ? 2 m 
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To e \o -V^rAo 

C-x - a - e-s • “1 + S -\2 ~G 

’ - 3,82 +S 2 => RS = IO, 6 ^ 4 


I £. ■*o 

- 11,^4 * 3,18 - z + ■i->, = G =•> Ka-^ - S, \ 

2ax = G 

CocAfc\ 4 

+\ áT-FM = o 


5, 8¿ VIO,^ -\\,4 4 - S =G =>0=0 


PROBLEMAS PROPUESTOS' 


^X^Cci\cy\air \a& tc^cCar.'ü ¿L ^-pcm^Cí <,acorras ^ «üs^ucVuea r»nosVra.cXo. 'r:r\ cc*p,,p 

di^a\ov\cíc\ • 





^2^ £A ™o\d<2. 3« uHi¿A pa^u uot-lovirYTX. y>axa-dk <dx concveAo con ut\ o.nt_Vo da 
5 m4s • "DaWi minar \as raAccicnas en \a. baso, da \c, ac.tan\t\a le* p'ra.SÍ’c^ 

o^vicz. a^opec.^ q \ co-noca^a 5pasao a/"v\a. exVamne». A~G pocLcia; cLo-ro a cxpraxCnnc, 

cgyvm; suda en lo. |¡yfo. 


Se u« a^J^o 

¿te. l^v, cU parrd 



iR- u í^ 

4$oSai t"ót.''fc 
107 

2.Í) n, c\e & 
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í HUCTURAL X ClV- 34 


CsiarÁo wo. cs\svicWo. V\ar>«. ¿;^e\c,t\Wj tot^os, 
as decir p'onVucAaí. / rt%orn£rt\ts / ^W-Sjcs disPri' 
Voi¿as t ¿te se ipviaáe. átscompoeua'c coca ano. da <ü^o,S clt\ rAirias. e.sAi'j tA vi¬ 
vos cotc^os «definidas / ^IrvoNnv\csom-cor caic. wtidt OiVos poro _ 

evi.cort J t T Civ a\ e.\¡ acAc 


4.2. SUPERPOSICION DE EFECTOS-’ 



V- 1 

/ii^íist ^ 


O) 


o 

~K 


*-S 




<-C) 


+ 


/-**■ 

6 


nr 


*T “+■ 


v-i L i x -i 

# -#-í- 


'-‘I 

~K -ir 



■^ \ ^vSitrfVQ &<£. Cox^Ci^i C.v\ \cx Q.s’Vivc “ 

•V^ro (_A") puede. de.S cora pone.* evaVoi 

ct\io cAusOS {&) ) ^(d) t SdAeqo s.a 

Corv,p\^_ . 


(A) - Oa'WOd r(c^ + (clJ 
cuv^os a^OcAcs "t r di mí du <At s y !pc\<VQ.va 
*1 e^oxVo \o\u\ (A). 

Se Wom&w viejas ^tiWv o Vas as'irvi cVutas condirvuas - 
aAiculadus ACervcr. ¿.intcAu ap'ácoc.voys er- puarAtS/don 
¿a por cn-do ae-\¡t'Aa.cÍDv\ oiauiere. uao ecuación de condición. 


4.3. VIGAS GERBER-- 
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"El análisis . \ \ 

Y'.gCuS W Cotvsis\t a. n . 

- W d<t ^«acciorvis — rc‘* i- \ i»i. 

<5 - 3 - ¿ = o ur^UVica. * cc^dvuov 

"^Ockn¿o * *T?. ~ 

*■ <Ax D Av p pt D t -1 , 1 

/ i / lc ° / KC./ 'nco^nWas 

^ ^ ^ Ar ^'C\j\íÁcvoY\4.s £coüíLC 0 n8j ásL cocean 
^[¡ ; =^> SisVtYwa ¿.t Carq QS 

^JHáíion.- „ Calecer W , o 

c~rv i-r\ r>í* ._ l-j.. , uaats ¿(texpouQ Drtcn \r.« 



6 + **'*■*' ^•«HMU } , l .« tS . i .. 6ivíla& 

Ui -65?, -o (x) 

^ ( a{ * <WcWa) 

£a »> " ,2^' ^ * 40 = ° ^EZíwTI 

‘ ^'eSe, + 26 £c.u -~¿ 54 —“—3 

O « * _ - * I— - 


Ro ~ Z8,8$3 t • 


C - Q “28, 833 -t 
'*"■ (Ua. ^^itodc. ) 

C -p í ,Wcio?: +eA ' ,t ' CnL) 


A ZT,^ t 


—g ft = i.m4- , 

g «-=-0 ¿ 


V^8ea + ., w * s ~s^~rzi 

SO -A^SO — o 

o—o 
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rv\orWa.Aas et\ \a ^ Segvn 


K°2 ^\tu\ür \o.S raocx^fNILS \i \c. *ic^; «.r\\< 2 . e*\ '- 


3Vm 





^^1-0 a \c. i^oviíLrdct 


“ 2 -i-\SS a, P/ ,— . \ 


2. Kq ^ ^ o 


* A V'^ - V* W 

Zf <^ ■*• 2.- Es -eoj = 0 


^ í/o O M; co ' 

0e = £l - E~ á¿ ** o 
G £ r .5 —3 "-2 — o 


0-0 o <// 


! Vt *v" -i 

ZZ ' eí "í Mo, *G ~ ^5} = O (s) 

2 W D ti o 

- t . s .„. 5 . v . t . s , & .,. s , s , 4 . o ^ 
l“w ' “>~w. W y (0 

/ 

n- a,w»V Le y «u s ,„L =(,) «.W V e; 

2 c = \: 


5|j I Ao\rA<i.nVj2. 

(^7ha = o 

^- 5 + i * a-l2-8- eft ^ V2-8 -V 8 - cc-e^ - é - ¿0 ^8 =o (<i) 


!? ^o "£o- - 2 - 4 <H-V 
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2 


- 2 c-C, 6 *[Vl 


o< l-ís + x,j = 0 


Rey = /,/?[{] 


S. Me*-o 


2&-10 ¿5--í(|.sjno £ & = ^B^rn ^ Ra= 3.33H1 

\ I L ¿ jO * * --- 


v \ I L Zf ] -- 1 

- 2 *) UcOflRl^ «wconlraáa *n W «tawtfttíc'n T ¿* s* ra\«uVa \o w\m- 
■\u^ A-G ( áoífí. itNU^VWse do. sq.oVoAo) 



Conyi a<*. a.Y\cu«.t\Vta ^po^o.clc, 
<<\ sotlo, SVipoO^. 
^ Va 'c<i.cx.<cuc.rv qü V ta.p^CiG .1 


Us ma^n'Aoidi «tata v^cxcCo'n 4cot><j.cía\ &on as, s¡- W ? ^e.s^íaoms.n Ve 
^ las rtisimcintas ion’. 


^1= VV3 t -l<\ 


2?= 4 


2 ' l< > 

2 . N& - o 

-.t í l%-^-l ) +8 . 8 , w , lt ,. 0 

-e,-3 -s aaa+ <^ 3 - 3 , = Q ( 1 ) 

ítlE = O 

-38 + V(K) + MV^)-V 3,^-2 =o 
S-E l +z < C 6 T--E 2 ~n- / 33 -=i =° fe) 

asaW<c.v\.¿o a\ aviVar-nc, ^oxmai^c> ^av Vas Vos <ic<ja.ó ones. 


g 2 - es,z«\ft\ 


"2 s ~ -S,^W 
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• 2,35 -ZoSanyS-', 


•i.S - *K-k 
z 


Ef^'6 -0 ==> = 


V 

r 2Kf —O 


*3b3-8,2S -eo stY\yí>'"V, s -v ie-G-v A '¿ =o •==> £e. = 




gp* - 


lon\ro\ i \ 2 =0 

$Af *2e> V a¡ V ^ V4-G -lSVZo+15 v2S-Ss.nc/ + 2o Smj3 
'1,858 4-85,208 V Z>,tb2 -Zl,l6 + 28 = 1S420 + 1S +¿G + 16, &3S. 
84, 638 = 86, 65.8 


-A 2. F* = O 


- 2ax +2S-Coj c< ~-Se>-Cco,p> + 2 .da=C, 
-\¿ + I¿ -‘1,08^+11,098-0 - 


PORT! COS r 


— o —? °*jj 


DEFINICION" 


[oS Wamodos 
menVaS «s\on 


eo^ocm da sasis.Fc Vadai 
Jjue.x-^as VíanseecsaVes ; ■fox 


póc líeos _c íqi¿ios son esVxuaVotaS tusaos *S e - 
«OnttxaV maríS. UO.ÍÍC.S. <¡.r\\xz *1 ''"-Q.dCa'r'Ae CFí¿2¿ 
las \n yyas como r > somo.t\’ros, ^' Jctx 3 a ' s aXl ' c T 
\a Vacilo se ^fuedt da^-Ai-C como: 


"Un 

do, xtW'ose'nVos 

V>í\ C,A^Okr* , '00.0 

<s\\os j sor» eQ - 
TNQc'í o <2,\"Var 


pdxV.co t'8Í¿cC, es u<\o asViUcXura combes Va poroaAo ciumexo 
ovVoa.i.sii ¿sun p\ar\o -j- unidos enVxe s. ^oioc\cor~ 

ciaido pox rntcVIa Menudos cAauno* <V<L lo s c.uo\,<2.i , o ° ^ 

po-o£2-S da casislwr momc.xvVos, m Vuo^cr cUe «■ s — 

<xx*Vi ctJ \o-do.c • , 
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SU DETERMINACION DEL GRADO ESTATICO •“ ^l t^xoAo es\a\ii.o AapenAí. Ae\ 

¡admito Ae barras / nudos \icarc 
del numero da a«vja.oones da tonaic.¡cm . xían\c,- 
\ nuda se -liona al cuo sacjun indico. Va ^íi^utC». Ce) 


\.'J¡ 


,\ numero 



toVo.\ Ae inco^n/AoS \ n¿a pendí en 

Ves as Iquo\ q la suma ¿al mjmacó ¿a elemenVos 


da leacclon desconocido. más al número lobol 
¿a ccrnpcnenVes ¿a los ^uexjas inA-ex-ianoS en 
Igs boiras desconocidoi. 


*3í r\ un pórVico cc.r\ nudos -o^ldoS^ \o acción 

¿a un nudo -sobre una borro puado, concia Vi r - 
an un \a mismo uno TUECüA AXIAL sp - 

T £ A iu.su £as AL ■ pare St aa c onceara G.sVas ^uera^as an. al ecVramo da euVa — 
piajp.^ st puede VuoWo'r los corAidades similares. en. las demos r-anació ríes 

'■Rrlo tanlo j solo 1 x 0 ^ 3> componerAes An \os Vuar-jjOs VrAexicres 
pora cade berta dél pótlico __ los cuales asían en equAiJorio etlálicu Ce-n¬ 
ía siquievnlc barra. * 


iC|U 


A nimexo da {nto'^nlVoS "‘^s por (z>) ^ fc \ d* \ D s barros (b) 

P AoVaV de. inoo'arñVax an un pórVic.o rícyd 0 as !c,ua\ a: 

#c/r iVuúj; -3 -b V e¡ (i) 


5a aísla un nuda rugido 


como cvjtve 


SX^>Q libre ^{o (y.) sobra el - 
acluoron un Su4ama. dQ \juevaps rp States ^ pasa a' exisVo- aciuilibcio en es 
■lanuda^ debe salv's^acev- o. Vas lies ecuaciones ^uridaxneoVuAes dele, es — 
Vélico ; asías son'. 


asías son. 

STx - o * 
clic 


ry ~ O 


"í 


• Vo 


co¿a o<\o 


£\ <Z.\ po^ T'CO Q-W COCI^ÜA^G tsTO. Q.V\ QXnjAvbfvO «cs^arcT \o.rrvVi\‘^n 

cia sus Audos ^ oí V\a^ (r\} nudos cíc^áos' e.tA pOY-d C CO_ p <3 X" \o — 

VoniQ so, p^cia-n oViVc.Tvex- an do> 3-n ( £toocíona.s ) da. aqu\Yt\mo ^\o\íco 

A uqc^.í \n\roáuco,n «*.*% Va qs^tuc.V\»tc\ at\íto\cvCicfiQ.* O <ccucxci- 

oncz'i C2 -* pacíala.* condíoam ^ \lat>\Qr\¿a C G^t o as\a* o.cwcmv'ii ^ ^ sa — 

\ ®r\dyov\ Q.vt\once.s ; ) pora VaWar Voo vacólaí Vo s 

"Por Vo AonVo^ £.v ci'AerVa 4 e eAcWVAoA ¿q. urr pótViCO rioido 

5q oblíene carnprando el W° da ‘.nio^nlVcs 3b-^b,' clin el de lis - 
ecuaciones independí enVes f ‘ 3- n 4 C\l enWtw ^suede deducirse ^ue; 


:.-■ • * ~ 


o- 


r 


- i 
, i 


y r, 
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on-vC^i >3b + tL¡ —•*> j ^cA»co es 'HesTA^ue 

3nt<V ( = 3b + e; =*> 1 ■*' í 0 ^ « 

deVe* nuncio ^ " : S'áTAaV.e 

3a + Cji <3bte, —) ^ ? £ ^ ÍCa « ^¿^6nt4 

Indago;,nM'rvo ¿a 'ESTA'aA.E 

P ”^ >Q,TO " £ ^ lí Wtmirc r su ^roda <s.s\óA'Co 


m C a 1 




Í 


■ CÉ> 

<3 

© 

— 



vmo. un cuadra * 


"ftitvc.0 I n <q\ 


o 


3 n t Qi 3 b + E> 



cios¡)¡icG.cCaYi 


\3O3TAT\C0 


HiP£tcSTA-nco p 


Hirccínrttuo I o 


Hipee.esTATit-0 z° 


■pnclnuAo (l) de L «AucAovc (J] / cuando \a a^iwladon esWenW 
os 3 kaua'b, p« 0 fwc>ono 3 ecuaciones ^ ^dWn ^ ^ no o¡¡ en e\ nudo HJ 


: n «^«Wal *\ cotitunon vaxic.^ Vxvitos. 
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— --- • I unAUA UV 


«Vrr 


•' núcelo ¿(¿ <íc>ia.cicif\tts ¿A coaáio'on ^ bürccrs> - 

. ttr\ <l\ (\U¿e> (o) q- = ^ 0 ^< a -t )l«y ¿barras ==> <5i— <L| . 


: |tmpl< 


w a 



:D e V £,< \o& OACZS ¿ecipcue b 

'Sí^oicnW «a\cucAuco 


Su cyo¿o es \d íto 

3*n^G^í "2>h> "V 

3-^-M = -3^ + 4 

13=-13 

'SOS.TAT U-0 p -» OKI/ 

¡q^ = 0 ( 7cJu ¡a e¿Iruc.-hj/'a) 

-^+i \o --A - Sa^-g-MZaW =o 

->■2+ CC ; fcO - Bt- ^Z-Z<by =o 

2 eax - S eo^ vzi,e,6tí =o (¿) 

= O (^Wúo. a\»jo) 

5. . 2 - ?BX • -q = o -='> j ^e&x= g-fc y 

"Ea 0 ) ?-<: l - 8LB%|- + ?1 ; CCÍ} -O ~> i g ~ 

ÍHa-0 í” 7ó</a /a es/r^cÁjra) 

Pa'J'B i- Pax ■ 2 -l2 - «no (^-'o -Z j - 2-*W =0 

2 - 2Ax ■*- 3-EA'[ - v*.i 3 i =0 

KC(| =0 (o. \a i jquierdo 

2ax -4 +-e A y 8 - lZ--^.<q ( 0 ^ -\0-2^ =r 0 

6 e^X -+ 8 -vo^ 2>2>3 — 0 0*0 

6 2AX A 2S ■ Cft'c - 36 3 —0 

6 E/\v -t-'b 2/v-j- — l°S, 3 2>J =^-0 

I í. Can^- -£S8,g¿6 => gft x =•!&, \<& \ y 

^Ax = - «3 V 
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— 



i ex+vn 


' X, 


imf" 



Ser» 

<L 

<0 • S®rv °< 

¿T. 

S 

^ C 

*5<z.'r\^\ 

|5 _ 

so** r > 

<A. 

_ -S ■ S<Ln f 

d l 

■5 

i 



‘i »' 

tí = 

a,' ^en o( = •», 

^ * 

- ^ => x, 


■3,6152 • ?> 

V“ t 


“1 

-4.6152 

X, - 

*- 3 


=■S = ^.S6 

=-> <&,= =>?« 


X, = 3< la l <. no 


—> -*■Z ~ 1 
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18-3 +n-»,5 4SZ-CS A-SC8°| - IT / -Z.S><Í - "i &S? • U,8 bl AC,tfS8 -\,seS 
— ea^ -n- - 2 e >*-2 = o 

-C.Ss f -L> - (Ux-Z ^ -$-¡,e /Z , z g (\) 

^T\ ' 

- 0 <5 « ¿eracVvc., 

■ 3,851- - 0 , 3*1 A +<r.es8 • 4,851 - ' C U5x-^ = « 

- e<&^ - & -t e.sx • 1 -+ Bl ( ¡^ 5 > C 2 ) 

e< ^' vxultipVicaAcia por <1* 

-3^-^s^ - 4- e^x moig,4sc =-0 

- 6 , ECsj- 4- eox 4- 31, 13 8 = o 


- • ee 


A- 1113,5^ =o 


Ps T ^ a^e^C-tl 

= a^-na^ 

= O (~TbJa lex rsirociura ^ 

2a^ -11 1 8ax- 8 + \3- I - 3- tS,5> -*2-10, S -s s 81 • 4 l<i£ + 3 854 - s,i«e -ff, 8 s&-M4 
'VSA'j- v-2-zax — G&¿ t Saz —O ("i") 
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+ <U,«S + 3,85? - VSJL -e,858 *« 

O = 0 ^ 


OK. ( u rnj*k H 


Q 

n 


-11 

1 ■ 

• .11 

( 

i¡ 


H 


.j ; l 
u i| 


Carrera de íng. CIVIL 


Pág. 78 














: 0 O C; c 


U Iwwt A-Q esU apayA, Va\ c om{ rv,oa 

C ”^ i d<t ^“T s ^« Vqí corroí t 


(3 6 ‘ ^ P^o fTOf r G d« lo u ¡aa A-B-C <*> üj <? QQ 

p«tóo d-i \os dtrwós «.\eme»\VoS „ Mculcr \c¿ t9ncoo 
H P°^ as twojA«Kiax <£ n lo. Ííq . 


tifl 












EJERCICIOS RESUELTOS 


Conii nuacio^n.- 


63 Un ° "T A-ü ^Teso ^ i»UU C'-'), «4, 

s^P^rvi.'do t¡aav 3 Cardas AP ^ AO temosVrer a ere. 


Y' 

- GmcVss.’n ( J3M 

WlH^ 

"+> 



"jDioc^romo. ¿q, wít^o \i\>rq. 


'í>o\v)C.\Oy-v 

^ ~ ^tsvjUarfc* 



VX) 


\ L (p>tsa VoVo\] 

CDJ S - ^-í- 
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Ai = ^ 
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3o [VlO 6 ] = ■ 
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U Was *s\o-A .alie, <evx oís ex-WrAci 
ua pas.Qd.o x sin roja misvOco. 


enlrlfc sí pOY Vtff 'Oudijj 


Í) 


cox^aj ^ ricaccloacs se apVis.au sóVs e.uVos ruados. 

á, ' L Ca ^ a <es utc^ca / SSQAíViCC, teírtídü; 

0 wea q’> Una '.OS CC»\.V( 0 S . d.a \os midai eu cada. ladrerr.Q 
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Xndüda'o\ ^ta.zx^z. f es >mpce'i1o\e q' 
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55 W 5 “ ^ ddV.nV OS K‘ 
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= n \o c&WWa Qn'vtxior for <tpw,p\o / crUrcl ljo tí r. o d 0 
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^ ^\os Ac cerca - ts\o¡ 'barrar «^manían 
p5 por r^WApVj \a barro A-3 (-Wclo'rr) "la - 
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bsitc. T)-^ doertliiCvs •Vfo.ccCQrv mí ferAf Okt o^' \e> to-rrc. ^‘5 5-Q es 
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<A'\<z.t< z.a\gs <Y\odos •. asi ^ 
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Rígido las aiA^vicTaTOS Ob) -y (c) peiTAoaüc< 2 .^ ciencias i.\ eco 

la mtO!potoo¿on de los botaos (l- S ) v^(A-z) e as^ee.l'uavoe.aV^ 

£-a esW V'^o ca <es\' u sVura s - 

se yr<zs.crtlan • dos )yo\r<\o! da- 
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Ojt odo <zsVá A Lo. 
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' * = 3-3 =6 ^5a\¿\¡co lí50^\óVlc 6 
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£Ha»o 
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kWoí ‘ ^ ««V¿of«| 0 (W 0 ) 1 




= 0 


=3Ao)Vn)¿ / 





Cotrro - £. c ^ 
-2a =■ -^ ^-zg = ae^ 
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Ccn^en^ion Je atraca ove a.cioan ene/ /ru jo. 




Tfiflno A-Z. 


~le*rto 2- -y- 5 


s.H - &-H -O ^ &* 3,333 fni} 


(£/i S ‘o 

-i,%s.£.<f + => b, * ¿,m ¿mji 

(zn z .o 

~ i ' s ' 2 <■£■ Zrl-O *=> /^= 13,333 [Xri] I 

<+ZtU*0 

-1-5-lí •‘t-S’Wl i-Xt-l-o *> £\-- U.W-lXtJl I 

- 1 

^ <$/Z» « O 

ÍO-fid-fiS. 4 £ ¿-fio-fio /3 - %i ■'J ?0 ” D 

¿P> R z ~ ¿¿,08?[W] \ 

(Zí1¿ = o 

-w-V?d-¿¿o/z .^.fio-fio-z/3 + ^•y^o’ -o 

=£ £*- 23,8l*t[M]l 

fisgue ma h'lunjo la s Carga i pon/aa les . 

V Vna <jcí fom^crifio las cargan yoe 

\ acívan en !o$ ouJos . 

- 4 á<" resjclre la Je eaJa una. Je Ja a 

I ¿arras , p or coalyole'a Je las tic — 

/ Jejos Conocí Jos ( par najos J por 

/ ane., Secciones). 


70, ¡31 


V 30 M 

fjé/ki/¿£ 

| S¡, fj? 
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B- POR SECCIONES.-| El ¿* U ^ u \i\; 


3 a pcxTO <3«.\« minar 


- . H> - - >3“ POit-..- 

'os xansiones oj actúan <ao.co.dci 'batió ¿tuno (is^vuoVotc. 
t«.\i cü\oá& . "EiVc. 'oosa.do av\ o\ p\»v>cfpi(b de a» oí »"(. ts-Viu oVuio teWu'.ado 


— UVÜ.U.U.U tv\ ^una^KS de A' O' es^tucruio leWu'.oa.c, 

•sa. e-xtcoacAcG tA "S otiiViVotia' «nWcat cuolouiw ^Jax V». ¿i e\\c. \o er¿o "\c.rnbior\ 
<on oquiVi^ti o. * ' 


“El meVods consista, aa cofVo-r con orto. Sección vmotc.l'o creta Lt _ sj 

da ICi ^iaute, / CJTO potrea. quiAo AluíAiAa en -2 OoxVoa^ ai. corVac se fec.d'pic.ac, o<rr - 

as dncoo.ac.Cdas pV, ^ lo cliuiVc )«man.Qicc ev\ ^iVdi io erVfiV<o- 

r . '^ >ara co< ^ or o auVat- W asVtucAurc,^ ~z de'oQ. «zscco^r- o no u^cgcta au q. 
pasa. c. A»q.vjs\ do vio mds de. 3 mi«.m.ttos cuetos tacizos S.e dasca aseen , ^> or \ b - 
lon¿o se pueSeaoWr \a S ^ tt ecuación* i . .„Ld ; . 


Vas ocuooéonac C U \a «AáW- 

;{sT^r 0 ; /£H 0 =o 

\emp\o.~ - CcAcolav \os Vensioaei e<\lis tetros» V-2 v-^ -=i-s 

















-Ti¿- 2 - Tía - a -Tía -¿'3 + W*2 -<& 

V5 v? 


1 



"<’<Z.OOdc>r'<t£ a^o^O .‘ 

r?H A .<, a -'0 - **■» =■> e » ■ “' 1s[>! “ 1 ' 

íX'v. t =o -50 -6-'0 a = ° — > 1“''"i 


















- -* b-s -jj... — _ ■MWMjiau3inuu l UKALi OI Y" <£¿1 

/ÍVc<Q conjvAconio «\ aqyiVW «A \c streíoí, fo-M Wnir^os : 

0 _ -2->^7x=o 

F »^C»^ - T,¡, -- O - ^T W .- 5 ,,; S f eM | ~ 

4. >\ SFr0 

~ + + VI ••Sct.rvci * S^tS • c< = O 

d emonio U Sttídov^ (a-n^ / A 2 + S ' ÍZS 3 + “B 62 - 5 = 0 

de Vr ! \ . 1 J 0 < C "V ----i— i.. 

^ ^c^xo GvvWior S5L-B<too Tíacooi* 


T i¿ i® 


/-» SHg =o 
-7 2í> -2 - 7,5-1^ =. c 
Tz ^>= ~ S/fe¿d> 

"^OCcÍQn 


2 M & - O -‘í.'D-^-b - F 5e¡ . Sjjo4 • ^,S — O ==•■> 

T'&e,- - 



~7sib - 


tiesto o 


Ji _7: ARMADURAS CON ECTADAS H cwOwodbwK .4 

. . 1o4u / ca\bs opoAoi A<2. \o IsY'VWc, «arA'vüYtC. 

Ttacooots «Us,«»ckscí<Íoj GoexA^nVeratr^Sc no cymnV cort Vj\ ■ 
ccn4,o^ <id ^«A*. «\«SV,co . ^ JUpV ? 

•f I RC&ijI 


\o\ - 


* 


QocAíms. ciaX choclo esV¿Vveo 

'^kWx.Xok- \ <^E -» E.Í* "i ' 

q e. = <4- i = i t f)o , 

Cumple. 

i ta\o'oo\ : b = In - "i - 

b ^ 27- 3 =11 7 
¡10 u [— ► AJo cumple. ( 

€aIo. Q.i‘V\uc^ü<0 sxCZ. -VCtts^ 

40 Boatos pq > to u<,'v,, • • 1 

ur\o ^nsp<tccton 

^v<iac\t,3Q ¿a \o Vic-v,^ -a^c, , 

ixvjcWc, mrsúU ^cxlmboVo 
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jrv C^bTL 

^ VJ<1 VttIAytWe, ioOsIa-W ^cxlmboY* ^ 

^ Ql d —pa ; Mo, ^OCCAApcV^ 

wjd-o tovnw t-n (g p ov u VcmVo 
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'ñ* 



SM(\ =C> 


Ba* - lo •£. -6 


= t ¿^ *. r^^Üül 01 


S-ng = o 

-e* x • s - -"} -za -"i = o 

* 0.2X* "S " *"? - 2A6 

o -2AO- ■?- 2zq 


"Por \o Von^O 


°,í e*^ -' -iliilili —v 3,-e,^ v re*^ = -s«6 


/ Z.H^ “O^'o.'V.a AarecVic.) 

6 o-^ - e Q u . 3 -e ax -s -o O) 






+t SF^ = O 24 -gO + =o LA J =-"> 2.Brj = 5í>'|5 N \ 
£r\ (j¡>~) ‘BO- <1 - ■&& -^ ■> 'Zbx • 5 => - - !■«,«• t KV ^ 

coroVa-r ürv^vAa 

O-Vq I T^c^jÍoít^O. 

Eax- 10 +ÜA'(-í.=0 ”=^ o 2AKN 

^ efVK - ( q ; q =0 Eax <« - 1 <<,«[« w] 


C5 ) =.-> 5. BU = 56,^ 


t^2 — ^ O- V q l x c^oiqsr á.O. 


^esornicacio 


rtnavnos ; 
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(2) Mar W Wsi&net Va; te.- 





■Som oL = o / u<u <15 
ccoc< = o, Mza« 
* 



X = o ; C. ■ ^ fcYI oL 

X = 

^ = 0,6- CoS J 

^ - o,s«isve¿ 


S-^x = O 


■}<^,30£ - t> 3x -O ^ux = ^<,302 |n] 

~6^us ^visa^oí > o.e\'J&n <z.r\ z\ t>otAü "S> cjvjs. es u¿A'Ct <Ae \ c, 

e^bAvvjc^ vj*& x«A(r(jla¿Q, * 
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■bTRUCTORAL X CJIV- ¿4. 

Y. ~T " ~~" 




bastiporf» 


Y: MARCOS 



l\Ü^' pO'l 


6,1 : DEFINICION r 


^ fY cs\c 


vl 

. r'O * * * T-4 % 

r,s." v ^aO-s ^ 

i.3 ‘i’ 6 ' -s* 5 ^ 

\\0* s 1 -=5S^ 

‘ V, =%í\ ^ 

•tVJcV 



. *^ 6 ‘ S4ecto« »«co^fSf^VlC^iKít^tas A«. TmtvnW 

, . : yvo aol^ttef"' le. cU.^sn.ieíoVi ¿tuee, atme- 

ü ' c ‘ / :.. o sea ^ no aumptan con. Vos ccndiclooti bóricas. do. c<áccVic,S q - 

ci maduros 4-Tlaw^Wc.s. 


A 


esU( «-cWWs *« W>n« ''-e.asVvdoT^ «{ «Va„ di- 

<2-5 


>-■ ,- . OCX5 uoo '<.S o v 'csv&.ri < 

t pote. permanaes *n <«*«• «\ sojotW cc.xo.as u mác.uirsc.s *5 

GYl disonadas pato movisscsa ^ apVicar coxoas. ' / ' ' 

otestnV, cz\ c.i\¿lisis. áz. Sr'J<tt'oas cío- 5 ;- 

" v v > 1 ^, 1 . ,, 

,; martes picanas / los cqxo c.t<2s 1 j ti cas ha 


E r\ zs\e ce. pí \vj\c 


^ 3=0. <4SV<1 OGpttv,\ C/ s<2 _ 

. ' JC j G ' * vias o'ompVejc.s llamado; 'martes pVconos' 1 ios 
■sicos de. un merco jVatH , o sm pVamcmYc. marco'' Son" 


°) 




Wios W rniiJrr'brGr 3<j.\oCci\.í san <zm un ¿^.0 pVcmc 
odas Vos ^uex^ess glocVuar, solo res es Ve erAtu eVurc, 

<2>% eX plctr»o' do\ enteros 

i^O V\av^ r <2 xVyÍccCq\o <2y\ \q ^oxrvso er^ <V se o^liec, \o 3 
cercar 3obre.Vos mi*.m\=tos c\e\ marco CerVe-s pU -fcdTO - 
^■sVer evv Vos con acciono;; crt <zV Aroma r: ir'aVMíÍM £ 

< ^ v ’ sioc cataos dj coaicyji <tr At'pa. 

0 Mentid Va ctWW ct>4v\c <os «A¿Wm4dW VrdsW 
v<V| t<j¿G / p<aCQ srzdoVce d'í.V'lt romo Y A-onVos ttaocciones ssccm 
pesOaVe-s,. Vmcqo seonaVíspa dCoaromos do demacro; wdi 
vvdVjGlcLS. ' 0 



I 

^ «^T Vu<& pttü<cr\\c, -1 tdacclc-rvcs di a.poaG 'Z S.a ?ftx eou eot 

per Ve W* «s «Vóí, C amenVa W^ wnat ' ' V 

) , a . S w acWn <£ A Vos nades, cor \ o AanV, no cs.W'c cA campe 

«itlostíVUWs reculados. 
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r\i'irvi_i- 9 i¿i » r\uwt m‘ 


b r ) ios mW'mVlM rvc VjoicnC.'n \xior>c^\,61 por \o ro U trA-iu c-Wc •Vrtanc^Ao.d'L 

WoLianás uso do, \gs ■xxc.s <icvioí-ione.<i ^andomcaxVcJc.! dj.V&. «VaVi «Ci 
vjaVü tiridr. 

—i—crV^o ] l’S.T^-o ‘ f^LW-0 

Sí U'n.V'C.: ^>to.xo son crn.WrQC) , si c'oseX' 5 °-'^0S c^je Vui ■rtJras <As occion dt 
dirás ecuodooJts cordavr. ev\o>\ ^>urAo ^, p3i \o dnndo 

/ SMa z 6 

— 2ox ■ 2 - Bi -+ 4-^ =• o = ! > Rc>x = 

* 

5»' o.p\; ca.mos ~ :! —' < ^l r x = 0 


-?Ax+ 1 S-V 8 -0 ==> *?AX = \- 3 , VcN. 


Aot\c^j 9. na so A«.Vw ’i'm-ncii- TíA^ ^ 0l \ ^ esdo-s dtW' 

GYvdV^avxio cd<i-Yiw\Acs5 ’mdmdtfoW. 


:xrmrMsn 


6.3.-ANALISIS DE LOS ELEMENTOS * 


TL S\C^ui«.V\\<i. ^OSCl a.5 ¿LVovi^CKT \®x ¿órxx.TC 


covndrdur^n \o. rssdxsc.'t'JiC cotV'pta.Vti. 

6KW 


■mas Ae. cuxtx-p o \iVscfc ¿tlu ¿(¿.rompeos r^> 


T> 


C i 






Tos 


Ecu 


c D ^ 

. 


T ev A 


í> 


■*--*• A 

5 Tí x 







•Fc,^ 


~n ru4aa coaá\o.ior\c,r coda uno do: Sus rdrtvvvrwxVor d<dbcbt\ oliAtov- tri isc^j 
ViWífc cs\ cJrí c o . 


VjaW cLqxlvy 


:t x = 0 ; = 
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6,4 MIEMBROS OS DOS FUERZASr 


por \o c,' tifa 
CCnGX¿Ort<2¿ 'B 


feo \a Jjiüofc. QY\VoLxCor ston^tAíi «"W." «\ - 

\.\ ,,T '^rrOoto P> ^ <el vi" mvíxn.'oco ¿-o. "eos ToeecQS 
sometíd s o desoís oxÍcAoa Ts n uT^m evrVoi- 
oputsV 0> 1 ' <T2Jt ^ t ' UG5V ' mtfi Í'^o-W ma^oV\ocl ^ dj> ¿l q _ 

o-sWWos u ü'doiqt 1 ^ <a ¿ r0S ^OS^ZAS <s.»\ o_sV<i Vi f 0 de - 

^ ;w«4 L?Zx. A * * 

° 5 p r v ^ sirvtfl'^CCLV «-1 ©*&£{*. 

_ 6 ; 5 CARG AS APLICADAS EN EOS NUDOS.-! f.^A, 

~ ---- J ^** Q fVco w 

^onde s<z.cckca W oircici cuando £<i. diurno i^a; f^' 25 ^' 4 ^ 0 ' ■ 

' a w ? u ^ « &-W clw.vc, O «a coW Gi ^ 

* 

"Pavo ¿Q.Vii.cA-o.t Acoras rrr, !„,. A' .. ., 

¿cWn anuWisa con\os ^ , , W 0 Y l. 1 ^ w ^?>0 V'V>n¿<^\o r - 

,.„ , • , , V ° s \w 30 s cAfclaVvo cc.Vr<swv 0 J. t \ *.U.rn.M>PV 

TQ-p,odxar \a ««W^vo. oVtainal. WVí / 'P G ' ÍC * 

TVr \ 0 VonVi «w U Wc A tic , We. ; 


'—■> 5Fx = o 

/ 1 V Vcx = c> 


""Pe* =r 1 5 KN 

ociarnos' zw ^ a 

VxOWC 

■b^ 

* Fxx 0 

; &+ 

TC ^=° T<q* ---scm ^ 

wlt Vra C\C ^ J 

titai*.'. 

(c\, 

í ^ l2> 

/ 

/ 


/2 M e =. 0 

/ i 

\**\ 

Vr* 

/ 

~*8 

~'3 ‘2 '-S-l t Fc^ -1=0 




| Tóx 

*! 

oAotíkxs. : 4 =c> • — 

T 




p^i - - 

a¿^(v,a\ \ a VjQY,.^ 

A G.C ■ 


> kk¡ 


'1 

V B KN J 


' 8=0 


B = 


^r u - z = 0 

'pilleo 
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eo, 1 -1 -Fq^ • 2 = 


+1 «K, =G 


c <¿ol| = -ig 

-1 &[tN^ 


l=o '-ie+T tlJ _ V8 - { 

^ = 34 


•'«MüarCo Wer u n { a ^ 


1 5s°s ®n c<a¿o nydo q 
C 




V Sí 
* 3í 

• ’• '■'■ :>.J_r _ y -.;. 



X3 ■£ 

18 


'os ítaa'uinfcj ¿ e 


i _?í.x = \^-— 

; £ i | 

£ov = s —»- 

; £o m= ie \ ] 


"SxÁsWnt'ü ecyjiV^UO eí\ \or Y>^doi. ■ 

CoPAp^WloLoU .- 

t"X -O • - '3 + 5 -J- 5 - O ? _> 0=0 Ofr 

£r l = t) ' 2^-18 -C = o J 

"? r la3 Viejos «twW íxwdoi o '.<mVc* *V.u 

fosado. d^V nodo. 4 




tn pare, 
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Sí ¡a misma Arma, ai haremos 



3oo 


+ Rex--H - too*y =o 

¿i Roy - fey = 300 [ib] 
fi.Jrmas : 

tax - Rtx - Zoo Dfc] 

’-Zty = Ray = tfoo f |b] 
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Kq'j = 10't 
Zix* VOi. 
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¿(Cuerpo I/í 



fie h i Larra C~£~<j vene: 

(¿Zn E « vo-h - Zc-j-i ~ o =» 

(£?/7c = -4- Rs Sc.,o¿-i -HC-S-C ^ JanJe: j MO (-- 



-+-Z?X= &X + ftCoSOi-lO =0 ^ ~/?CX = ¿i, £7 i Con 

F°' lo lan-lo .' Fe X = tot, /? aJcmÁc. yft/ - f . 

/¡Hora analicemos para ¡a Larra ci-fí ^ A-QC D. 
for la bercera. Uy di J/ci.u¡or>. en/u barrc\ J3-E os-e/icn-e.’ 

«3 

X* for Iq anío 

/£ 

,?í = 133, 32 t. 
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Zn 


¡ B Larra. fiBCD. 


3í,t¿ 


- 3 Í, a no +B.X. -toUf- 


+tS.7a - 

HO * 

=7" 

Rex * /// /? i- 

1 ,r 8 0 

ji/ 

42fy = 

JPc; -SO + ™ =ü 

vi z' 

11 ✓ 



í/ 

l WU? 


% = 'W*- 


/J/ioro c/r'o ya 

nucvamtn-lc !u t 


O 




I 


HO 



En 


la /» 


\^ankricr ¿'Pácele oU.r ^ exish q 


¿aijilil’n 0 eo4llCO. 


I 'timo. fila <«k barra BE, °* eo ' 

la ¡tnsfon maXima « 


r n /o-» nudos B í¡ E- 


I 
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. . .. (i) 


; fie y = fo y . .Oí,*) 


" £n lo anterior Con* Jt,ano 4 U ¿a,*, C . B ^ / V/Je . 

(^Pc=0.- 5,S-flux.- 3-Rey =o 

ficen? ai : g(3x - fox 

Forro exJ.Y "J immo 

En,a I»"* fi-C-T) heno. 

th= o j -&Y-S - fox-3 y- 13 4 S- 3 = o 

Premio zarbo ¿f*) lene: 

~5 2 ay - 3 ¿ex + fol, 5=0 

O 5¿8y í3 ^ = f<H,5 . fe) 

¿ooLeJo U ftwu ' 0 « 5 (i) ^ £) 0 ¿£ nf 


r m o¿ : 


Fax = //, /3C />%') 

l^nbn ere : 

&X* 

y// ¿ 30 [y/j] 

Fsy = JZ1,32Z (ku) 


Rey — 

i, 3/3 [/cu] 


tJaa’cn Jo' 


C^-Hc-o ; foy-5 -fox. 3 -h/3,5*<if20 =0 .. ( 3 ) 

fie/emui\ +»27V = o • X4 y - J 

KAX- fooe , f*ro fox= //, /_?£> 


JCfJ 


fi-r, -brees ; 

■^W- ,'4x en (3) 


Yí/ í3o xaj 


= ?, 833. Ka). 
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4 ~) To dos /os rruembro í> Je la mo^i’na QXcep*® ~D-G jo n borras de Qrm uc/i/ra 


2 -~) < 5 t aJoplamob vr\ ¿isiemo de Loor de nadas (ir* diñado en L 4j . ¿f h ene: 

\ / y 

\ I / /Zfr = 0 •' 

n. I iglú / Tac - <,Z- Cíq 30 ‘ - Tco • ¿en 10 ° -o 


1,Zttí 
\ /S 


ÍAC - 7 co s en lo' - /,0V 


Tor lo lonja ~Teo en {i) -$> 


N ÍZFx “ O : 

Je D ’ ios ¡0°~ \,Z‘5en 30 *= O 

=v" Te o - 0, ¿O 9 [fAJl 

¿ 

Tac* ¿Cta;7 1 


3)r Vi lujamos el Jra. jrama de cuerpo ¡tíre Je I miembro G. 

- -d- =?> *• -53,03/ 6 




ó]'. d<jc( - 2,5 cd — i, 50 m. 

/Ibera \ féfíe s O : 

Q,¿0%* CodZiO * Z,S ~ O'ko'l.Se n20 * 1, 5 - TtF^CoblO *1 - ¿c ilO 


*hSv N t 

5 ; ^ | ríf * d,22S[x^l I 

n d y 2* y '- 1 

Z.U =0 ; o.itfí-CosZO' - I.líi-Ceiio'- Za o 
: => 

►fZTy - 0 • fZrj i tli 5» £>en/ 0 °- 0 ,¿oS -5 t n Z 0 ‘ «-o => 
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Tuerta en /as, pasadores sera: 


A = ÍW [XM] 

3 = /A-ai; 

£ = iZé-i^J 


D= ó, /OS fríl] 
C- i.10 [Mj 
T* i z¿S fr/jJ 


d 0 ') delación Je Carga {?*) 


r = s. ^ 

7? 


■p = 

<,z 


Tor ¡o lorrh, IO. 
máximo, Ey F- LZ/8 [xti] 


T*~ i 03? 


Conclusión : Como se Vera, no ha.y mo-yo<~ imcremenío c le Tuerca o<? Comp: g 
por lo -lanío se debe moJfiear ere /a esírve/um. 
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CENTROS DE GRAVEDAD 



M , GENERALIDADES : 


un 


C.n esie capiculo ít estudiara. el método pata datar minar /a 
vbicacien del centro c¡e gravedad ( (?) y et centro Jt masas Je 
sistema. de partículas discretus . Luego S* tara extensiva su aplicación aun cuerpo Je 
forma arbitraria . Z7 misma procedimiento Je ona tisis se empleará, para determinar e! 
Centro qeOme trico J centroide de LrnCxs t /¡/?EflS y YoLUnCJUEó . Una yVZ ubicado 
J l Centroide ¿¿ explicara como obtener el orea y Velamen de una superficie de re volveren. 
Que son muy aplicados en </ Campo de <4 ¡npenreria. 


7.2.-CENTROS DE GRAVEDAD DE AREAS REGULARES Y SIMETRICAS 


7EV centro de ejra.ee derd de arcas resalares y simétricas (fig. <]co me trices Con co Jas') tale: 
Como •' rectángulos , cuadrados , circules , etc. Coinciden con rsu cea ifO ge o me Air o asi': 




7 , 2,1 Momentos de Primer Orden : 


Ót se tiene per ejemplo un arco (ou¡ovi era t refe¬ 
rido a un 3¡s\(mQ de ej<5 Corbeta nos a ¿u ve; 

es i a pvcJt sebdí ridir ¿e m Yarioi Qr:a¿ conocidas ¡ A¿ ¡ f . Ah ,..-An. . ó(. ¡tamo. 

momento J< primer orden : A¡ prodeeAu de dicha ai eje conci de/o-do 


■ 


¿x * Ai-Y { + Al'Yí * Aj-Y 3 +. + Ai-Yi i + fln-Yn. 


¿x - 2 Ai- Yi 

i-i 


£*n fe turnen ; 
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■foccr^a ornea. Wf?« C Como on ^ eso cuito ^ue reempí&ce ‘tojo on ¿islema. ^ ^u <3 

actúa, en un ^>un|o único G i ^ue cacl punjo c/e a^IfCtiCíoó ave ■jícne por coor Jena 

Jas. X f y , ¿ j A €ií<r ponh> ¿e llama. Ce/jjg 0 Ve Grave o^p' 7 {" 6 . 1°ara 

Conocer .sus CojrJe />a Jas. -»< Jebe apocar lot perno p< 05 eslu^aJo;» en CaptUlo anle_ 
r»of<rs , 

<5* -/ •' e ií <r en-iorceó í 

X- V* = X,*V/i f X¿- V¿ 4.. Xi-Wt* 


tn fo rma ftígm 


ic/a -}t€ne : 


Wi? - W* + V/¿ 4 .* + Wí “ S W 1 


?or la la «lo • 


"í" 1 ^ "for ma ¿i m» -lo.r * 



. y = 


Z y: - Me 
r víi 


Z Zi r Vil. 

Z w¿ 


T'A- CENTROS DE GRAVEDAD DE UN AREA CON DENSIDAD UNIFORME: \ó; 



c'í Ac 
fi’^oca. 


conocerá po/ <jer*yj/o 
un arca o c fi niela. / ademas 

Cons4a nj e ¿c iiene caun (a 


Tl| Ce^fro Je tjravcjaj Je 

ele. t puede Je icun/narse sobJir,'JienJo el arca 
en efemeni os J¡ fe tcnii a ¡es dA* J x .J 

Calco Un Jo los m ornen ios es 4a 4 1 < 

Je 

Coof Je na Jos f ¡¡a majos l 


y í 

túí> Je esios 


elemcnJos Je arca (o* respecío a /os 
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/• A - ydA pero : A - J*JA 

Ademo*. J A r ctr-c/y 

* 

Tor U U»lo : 7 = IfyJx-Jy 

ff Jx-Jy 


7?» %<i>vmen: 

Y = Jí -rJx-Ji 

C/t %¡(ma ¿¡mijar: 

x Hx-UJr 


íí Jx-Ji 


// Jx-Jy 


i>¡ /, 


¿tiernos en oda en el eo pecio az h' fn e .* 




4 « J*/ 

f Ja. 


Üt domen-i^ u*a Erecta eccrdtnada .* 




^Tr) D<mos\rar <jvc el centro Je gravedad Je ün redanqolo co. Jz y A. re* pecjf/antfnle 



~E.n la /»Ji/ra reclanjoUr de ¡ajos ¡o y íj js<» •lime 

JA - ¿*c/y . 

AJ’ca»do e I c ° ñ cejo por definición t je !¡me: 

Jr 


A y -fyJA ; 

y - -[ Y-b-Jy 

A 

pero A* 

"En Ion c e 5 .* 



7 = fc (di': 

. Jhí =7 

7* ¿ 

¡,-h 


' 2 


l.i.qJ. 


Dd rnismo mojo pojemos Jemos Jrar para X . 
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* „ jV jM 

I.j- (h-'í)Jy 




=> 
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UIH i'zanJo . Je?; ñtctoncs tt 'ítem 



Del a /arma. 


y = Jy Ja 

f JA 


A 


j -I ■} Z l J'a- 


r í **» 


y fr 

S/SfUs- 

j .c*/"</$- 



io <ju<i y o< -fanlo X y y ¿o* 'J*** fcs 










V-V 


Un orco stmic¡trolor co* ct*Uo en O e±ro*c>odo ¿o ecoation. Qvt er> losíalc* 


X 1 + V ¿ * Z 2 ‘ 


'? or L ionio 'Jomando 0 * de menfo d¡fct{nctQ.l f •JifnC. 
donde : 

/, y Xcn (oerA/núJas Jcl elemento Jlfe/enciül 


Siento: % - X- 1 • y 

Y = J. í 1 

t 


= vV- 


__ 

: Ja = y Jx =$ A = J ytx. = f Ja *-* 1 ¿x. 

Tora rcsoh'f !ú m ley a l lacemos un CamLio (Je VariaíU.' 

/= R Sen ir ¿X * 2 ¿ost dír- (janl íes* damkían /o li 

ff_ • - tr _.... 

•Ln-tontrn: A- J 'i R l - P í SenJX -K ¿osfy J t ■ - J '/#’(t-den 1 J)'R tosí J& 

r n __ f 0 

A = J RUi-Scn'b ú»<t Jir - J R'-(o l <&.d'b ¿i: CeSb = 1 (U(o>26) 

O o Z 

Ít fy O f ~ 

A -' / ¿J (i + íc> 2 'B)<J'b - ^ V @ ■> Í *' n ^ ¿C> •= R l [fí+ jd<n/I¿^ír.J.íyOVc^ 


A = JLEJ 
2 . 

Tor ¡o jon/o Qp i* to m o deftfli 


hallar X € Y pero X z O 


c/úne* paro "a Ciar A 6 / f><r 


A y -- foJA 


= f$- 7 djt - = jV^*- = fi(z z -x z ) 


'? -é ! '-iñ - 

Por lo iank>: si A- ± ir R z ^ y = JL %1 

Z / -*■ i7 0* 


= ¿ ÍT' 

3 


r- ñ g 
3ir 
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■¿J 

(a 


© 


£> 9! (enho efe gravedad Je vn saciar c itevb 


toe circular. 



Ja -- x z-fzd'ir xsj^Js- (*) 

JcnJz: Xc * £ R CosQ } ¿¡(nJo Xc = a {j-jóa Jel eír mrítbj diferencia-i () 

Jxttyan'k'*) ; A - / ±X Z ¿« * J.f! í (b\ = 1 Z*(o(-(-*)) 

-ai ** -O Z \ 1 

Fct hniz : 


A ¿ z l ¿. 




/Ipiteando Jefnttctcn Je (en ho Je ^rartJctd $e -I ¡ene: 

A X - f Xz J A - f — % Co oJJrJ & - X R. 3 f Coi %■ d $r 

A? - J ;Z 3 (¿<o&¡. 


-°s 

/♦* 


tz 3 (z í(n 0 <) =y> 


X = l Z S’n C/ 
3c<. 
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Por J<> 


J^ Áus.s Estructu ra, i C(v - 


24 


* ri Meten 1 


u. 

* z JLl¿± -í *• ¿í" r- ir*' 3 )¿x 

~¡Tbcr 


( x -$x'C 


= _¿ 


t* 7 )éx 

4 a ¿ - X.i 


hjj (X- Kx"' ) 

1 í (<- 3 ) 4 


o'* 


a -jí a 


¿-t¿AxzJJh±)_ 
■ (*t- xa* ) 


á ‘ U ° * Z = Q 
&""/>/* lanJ,o : « ¿ >n( 


° * =>| ^ 

a » 


* = i» 


Z>e- /a mioma -foima: 

Ai " IV ' JA ’ Ií,Ja ,---- *. 

.M «'-y,. 

& aliando oprndona s < ¿-, 


.'ene . 



(¿) el cmbciJr J,I ' / , 

^ ' a ' ea pe, U iJ, 


pe, U iJrrorcaYr 4</ íl3 ¿ 


loo cervm : 



6: ¿A - s.J*. 

¿,J,: 5 ; Vi — Y t 

° ¿ ca : 4 - 2 ir 3 

^ *** - Kt x* 


^ JriJrr^ 0 ' n 

a / ' *<ccr o n f n 

f 0 , ¿ y 0 „ /e . 


P=íT K5 
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S< ■ X = o. / y, = b =? b * í.-a* =$■ '<i = _L 

a 1 

íj-tm/i : X-a. , y 4 =fc .=b b s. XiQ^ X¿ * _¿_ 

a 3 


-Iz/iio : 
¿T." -¡oh ce* .' 


.5 = _fc_ X* _ J¡. X 3 

a c a 3 

JA - ( Jz_ x*_ Jl a / 3 )c/ 
v <a 4 a 3 ' 


1 ■ 

1 

^‘10 : A ‘ f _k. x‘Jx - f _k 

X S dx = J2. 

/!x j r. 

i [_ 

\o a. 4 J 0 a 3 

a 4 

U lo 

’! 

{ 

A ejJza 3 '- j.Jl cL r ' 

- Ya ¿ - 3 < 

— => 

1 

3 a »" -í a 3 

n 


í 

i 

i 

Xeejun tu {t'ejura Xí £ X Cj 

Ve m i *V. 

6 => 

j 

A y/' CaCCQ lo J< Ptnic/Or! ' 




ax *fx< JA. • j 

” í-fjx 



a. 

A- X = f X ( Jlx 1 - J L 

X’)Jx - j. 1 

■‘;V; 


l \ a* a 3 

' 4 5 J 

a 

i 

Fcu.1*'zanjo coerocianci. fi-X - Q i h __>> 

•3(3 

5 -- 1 a 
■ ¿ 


¡! 

•p J 1 i 

iot oi f o tuoo : 




^ - g ° 

u. 




a 


fi í " £ X V* 

í ÜM‘-(i;)'l Jx ■ l((j *'- J *') J * 

]‘ x " Jx - i £í VA 'iü (i''/.' - ií¡Yí *’í 


■*? 

¿y 

/I v 


J. ¿í 

a << , 


J. J¡. 3 a 5 '. J. _¿/.d _ j. ai ¿ .1 ai* c m¿-'- /g?i ; 
¡o ¡¡y ti a'' ~ io <1 


ti: 


t.nro/7 ce ¿ : 


5-2 


35 


3¿ Z 




T = Ji b 
35 
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<n)/-iuda. pof Ida 

Encon ¡tamos el pu/rlo d< */rlr/¿*cttCn 
tr\lr< ¡as, dea Cvttf a *. 

*> X(xx-l)=0 => X,‘0+/ ¿ r^ 

Adema S * Si Xi - 0 Yi * O 
X z -- <t -> Y z - j 


fiphc, 


dt f'ñt fi’ct'** faro hallar ¡üi (oordina das de/ cr*¡ro de Qrave dad. 


Ja « ó-dx , pao 5 r ivf-J, 

¿> • 


Zalenca: Ja r (jtf-J.x'jJx A .- jf J /? dx - £ ‘‘j. x Jx. 

fi ' - ¿(¿*‘1' --i- 1 => 




ñ- i* Si x<*x 'fe.idElA* + i X * i.(7?+r) 

A-x*Jx<Ja oJx-sJx. 2 8 

*•'*-¡*({*■->i>) j * . íux«i:- 4 (í*’/: 


fí ■ x - M - J. <í 3 


•> -i*‘ñ -> 


I • í, 1,1 
£> 


Ve la mismo maneta'. 

A-y * ¡YeJ/I * fs-(\('fx -íx))Jx. (íxíx)(íZ 7- ±x)JX 

e.uM c f 'o: A.y - j¡(¿* 'l(s,U 


y -ífiíj 


y = .2. ^ o ; 3 5 

ÍO 
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Ucio : dA * ¿dx - J- x*Jx. 

J /; 



Y? ’ i *' 1 *-j¡ 


Oseo. : Y« * -Y - JL 
3Z 

ffif lo "¡o n lo c/? lu fnt'smu. /na. n eral 


fií * j te JA = f (</. j. x 1 )j iz*Jx. - f (1 r‘- -L Jx. 

' 3¿ 1 n -4 ' r jii J 
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75.-CENTROS OE GRAVEDAD DE LINEAS: 


A : LINEA CONTINUA Y HOMOGENEA : 


7.5.J.- GENERALIDADES •- 



t-n lances, je í¡<ne; 


ói L ynme/iii ¿e un eéjehi, per pimplo tina ya/illa.. Jiléala o un a/airr 
a n/md de uno A/i (a. conft'/tva y Jtomocjenfa. jejc/n 

S<z escoge un Jl (J; I eren lia! Jí Icnai¡u<¡ ) 
<jue iiene por coer ¿treJus Je / fe / ^ Ze. 
reapet liyántenle. 


fio la J/i fs/f fijo e/ ceñirá de ^reeredud 
/7o fiece zonamen te debe estar ¿obre 
la Linca., ji no f*cra Je ella.- la I Co m o 
indica. U k¡ Ufa ( <?l ponfo 6. y uC //'ene 
por (cordenc das X t Y / c respee Jiranifn ) 


X , I L XeJL 


y . Sl fe JL 


3 . JuJL 

Ji JL 

) 

Jl Jl 


JlJí. 


7.5,2.-EJE 0£ SIMETRIA.- Zn el Ciio di riscos plana o i! Centro Je grate dad Q. necesaria. 

¡nenie se encuentra dentro Je cata ¿rea, en es te caso no S< 
encuentra, en !a Linca. S*'no frtra de esta. arca. 


ZLpmfila : Tjiconlrar ?! centro de ara/edad, de una Varilla do iludo. fn formo, d-e 

pa/a bolleo ¿egvn muestro ¡a fc'g-zty siguím¡4 •' 



i‘.) 

Se A ma 

Vil 

cíe 

me n 

Jo d L 


di /crineja! 

Je 

l, 3 

ilud 

. ubicada 

Je^un 

muestro 

la 

figura. 

(j VC 

lien e 

por 

coa r Je na 

JaS 


Xc, 

Ye 

rcsped¿ 

Va mente:. 
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¿t } ek *' lr,h Manuel p, ( J, apa-jase en hrm,»'* 

oe é* r Jy ' mcei [ ra ¡ a £■ ur n sánale. 

(¿if - (J x ) ! + (J y )\ ^ ¿ L ' fíJ^l (jrf 


Si en el Icrmífio (Jxf + (éif ¿í J;,;J e r j lC (j^z 
■Si hiñe. 



for U A «/o den tanjo X’ Y* Si lene : Jj ¿ 

dy ' r 

lucero tilmph¡zar.Jo c n (/) ; 


(Zt) l ii ■ Jy. 


fl zenho c4 gmi'JaJ Jd ele minio Jifaenaa!. es: Xe . X ) y t = y 

£e nene • ^ 

? - •£ - y °^ _ j í e i Jy 

í c IL ¡* e/y 


Pito antes pe Jemes Calcular /. 

L ' \f Sy c 77 Jy - J t J Jy . UdenJo ^ ¿ y 

letonas: _^ 

L a u , ¿««-us W. 7«j}. • M = -¡a Er. * Jic'&ciS-. 

1 '/f\/¥ 5tJ ■ *'**& = e^dB-, , J** '-U$. 
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i - ¡ StJVd* = j- í&ctr J s ¿ + J..JÁcW?. par paJcs). 

^=/gg' 

°'T 


i. = ¿ *c&i)9 * i I«(*c9’tt i 8) / 

AL 

j Scz'S'* f //ir A Z 

¿ "iy r^T + í in (ib? * M ) aJt " a '* : M= z r- 

L - fj~. ¿x. + _jL //7 / / v ¿y-Jf-iw * '\ / _ / i i ¡ / . }[ rr,) / . ¡ , 

l' 2 Í<* V 1 ' ¿ i /^4y« 1 ¡o ~ (/J z ( IT *) ( 0i ¿ n ( 


¿ItYanJo ¡sai Varia lU¡ oríqinaUs 


Vil 


?¡r la jan lo 
la inlc^rali 


L = i, 479 (») 


/ x - r vI 


{ T-ÍH^Tí Jy, Si Mili]yi,no¡ : 2/ 


17 - f J¿ juU J jJ 

{ V * 


U* 


a ¿ 

d'r -ic/ü 

* J ^ _ __ 

L latina. . Jx* vX m ri e J/, 


^ /.</^. $C.X>\ ftfnjo. Can Jti^onz t'i P¡<ü) £< //< 

L * ~ ■g' jjAL J(<*A l ) J _ I x/ff>í z - i- I* + / I tu z 'j j ^ = ¿y 


L 7 


-■ j [^y ¡(f//zr) ¿ y - ¿■¿i'íf "vy‘) - ±!n (¿^+{77f r l 


17 ^ J¿ t y ' ^y'/r/^v t ) -i¿ (*?*//*&*) I 
U ' i( ^ ~ i I'(**&) - - 

/o lanío: -(,9 79 7 = o, ? 


fc. r Y¿. 






*> 


X = 

0j j £> y 

C, S1& 

y -- 

<5-57 3 £») 
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© ü °' <ar el Cen ^ ro & yate¿J Je vaa yaritL q„ e ¡¡ e „e ¡ a la, 


ojio R. ‘ 


jlar ¿i anéalo oí 




¿La rjfr 


h ÍJrnS-- 


X- ZCos S-. 


«» /. ,U-í, 1, 

/ ' p/ ' C0/K - ' jL = ^ ( for ser oteo ¿'(etenaal) 


Ice o e finíale 


X - J Xe JL 

111 


¿y X(a><V-Rj& 
f * Z ¿Ir 


X r i, Cos&M 

~ 7 rH 


z 6 » g- /! 

(* C 


£ $*n 


Pot lo ionio : 


X = ^ J**/? o¿ 

0¿, 


¿y fl fU'r J<1 r^MJo onícrior f haer, eA ¡ c „¿; 
Canícula, cte ya,/lia i cite Ja,es. 


ro pato un evo,U J, m(Ji a n y 



\ h M 


Carrera de Ing. CIVIL 





ANALISIS ESTRUCTURAL I ClV- 24 


La> /i'jííti (a) y (b) í fnt« su eje Je sr'mel/ia , en el ¡"ime! caso esia o 15',, t nel 
¿¿jonja caso a. .30° % . 

lo ionio»' seju’n 0.1 anterior ojeólo: 

¿>e i rene: 


X . Z Jenot. 



¿efion U frg (a) Se ¡¡ene ó = P. éen 


feto c¿ = e<s° J £ 
■H 


AJemaS Y n X = SSenc¿. /*■ 



Znlnceo : y * X = R £enU ¿cno¿. 

o¿ 


o 

R _ 2 X 


r!a ionio. X Y p a/a un cuarto Je cirtunferenua. 


la fiij (k) / a R 


Sen ai JonJe : C¿ = 50 ° r £ 

<y 4. 


Enío n Cf$ l 


j 5 ^ ° ^ y - fura, mejt'o. crfeonjtreneja . 

z --- 
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pejanJo dL 


*■{ 


i 4 


Jx (í ) 


AJtrta'j. , s¡¿t l-'„ e y = JX Z =*> Jj. - X U) 
J Jx 

(z) fnO) 1 (n tirios ' 

¿L* {TTx*'dX => ¿r J/ítx^Jx. 


CuAa. y* ■]q < ~' *•> c/ x - 5c , S- c /g' 


* = ii SulkB + ¿J S'to’tr (Jnh 

é Á ^ 4 í ln ( áec * + 4¡ 


Cjíado per j> c 


rlc*) 



4 L 


■* / ¡n ( '/ÍTx 1 ' + X 


-[i 


L " i (&)* i - j [?•(? => 


L = J,n6 m. 




¿ePmict'o’n. ÍV = JV JL p <r „ J¿ = JV4 (h^J X = /7f;Á 

^ ¿ f = Jjí 1 /< 4 X 2 ' Jx 


4 rfe>arto //ünc/o' Zy 


^ >■ “ 

Ut'iS 


7 = C, !í3 


o, zj o i 





G 

©' 

rv 


( ¡ 


i 

( N ' 
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B : LINEA CON DENSIDAD VARIABLE i 


^•'CENTRO DE MASA : 


7# <U j c rolumen. 
En lo neos : 

*fo< lo "ionio' 


lo Jo'Oi 'Jad [ f ] o por vnljaj de Vq ¡tímen , ff lacio nc< 

por medio c de¡ peso espe c> rico Jd cuerpo f /ned'c/c Cerne peso por 


j w - r*dY. 


$ ~ J^'9. JonJci O- ace le rocíen de Ir 


Lo i eco acto nes : 7. - i xJL 

i JL 


d>e JfOnj hr. 


e meten o e i o q rae* Jad. 


x c fe fxjL 
JcfJl 

á 

? = j 

i 

tf/aL 

ifoi. 


Cuando f* es varia ole Con la /jngid.d / aren c yclomen en cual c-.iera celas d¡recele 


ene*. 


Ejemplo ' c.n C 0 ”//ar e¡ cenrro de ^raridad di L Ven’ lia 3y* /|'r-f í‘i> ana ha rt¿ y er~ 
óa I Ccnsíanh f su denudad Vana de Qcu:rJ 0 C:r> jf - X* ¡ donde 

K es comíanle. 


<5o/u 


Óq ¿ 


abemos Que: 


-&L 


di 


A - _:_; ~ 

™— -SSSSfcJ_ „ 


K~; 

dX. | 

1 

L 

-1 

A = 

CU 


JL - 

Jx. 


Xc » 

X. 
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,1 '* / / p. . . • 

¡a dtít/uctoo: 


5>* h'<n e : * X r Jfi-Xcjí 

' JM. 

"X - Jo K X ^ dx. 

J Cíx 


Znlor.ccs : X 


XL W/ 
xj! x l J* 


J K / ^ • X Jx. 
J K X ¿ Jx. 

íX 

(é*t 


.3. r 
< L* 


fcr lo "l^nlo: 


X = -3- i. 


Problema de Aplicación Un la piara je mocjJra áeco ion irana versal Je vn relleno 


Je arena . Di! (r nu'nar loo (ceñe ienlej a j b faro % i 



5cyn la ñ'y jiote. X‘IOO ■=> o 
Unía ecuaucr, ■' Y* CLX-bx 3 
O a a ■too - b! lio') 3 

a - b(ioo ) 1 - o (l) 


■' 7e n J¡-Y ¡ oJeniaa: Jfí = 7oX ^ ¿A = (fl X - b X 3 )¿X. 

t ] y Z J%- 


P¿r lo 7znJú: 

7= i 2>c4g = 41 yJ'a 

I Ja JjA 


J yJx. 


r i°0 2 (cc 

7 n jJo (ax- bx 3 ) ¿X - J- X ( & ! x l - Zaíx''i b ! X l ) Jx. 
f„ (ox-bxVJx. J/° (ax - Lz 3 )J*. 

y __ y (Sa i x 3 -gabx s + J-l i x 7 jJ° C J. (j. <x l (ioc) 3 -j. g.j, ¿^íioo^j 

( 4. * ¿ --L x'-b j¿°° (j a (íoo] l -S. b( foe) * ) 
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1 


Tito. y - 10 ( áe^un el jrroUfma. ). 

tnloncrs: 10 r ¿(j^-IOQ - -f • a. {,. ; 0o 3 + M b i . /00 S j 


J4 i-loo* 


s‘°(¿ a - i¡- l0< '-L‘) = ¿¿(ltf-io -¿a-l-to* +± b ¿ ., 0 *) 

D^/xjanJo V Jt (l) 4> 


a - ¿ • /<f 


V ; Jl./o''. i.,0 V = ¿f i (kio^.io -l(l. l 0 ")i., 0 i 4 J.\, t . lo o'j 


¿ 


= JL . fc ■/ 0 5 
toS 


= iU ./o ' 3 

U 

=> 

ó = ¿ ,SS-!0 5 

Je -«r/j 






¿< l ene : o. * lO* 

^/CSJC 4 ) 

<X = C, i Sí 
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Ln -elem'nJo CCmpvdo convíde en fna ¿en? c/e c ;• r aj) 5 \mp leí " 
teñe tlodos , l oí cuales pac Jen ser ¡recta tiquéales ¡ trian etyletTes ¡ semr cíe culet re s 
'-pxlJtn ser- finuras planas o tintas Continuas , finalmente curruca ecned&dcS , ele. Tole, ciernen 
Jes pvejen can 'amencia Jes re rrpe n eu e en ios parles , * , siempre y cuando se conccca /a 
fi!juta / linca o peso. 

jdrmsS Je! e/nsa ae g,¡¡ vedad de caco Moa. Je estos partes , par ;'c tanto se tiene 
el siguiente casS". 
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t aj Can hditdeS kftl ¿e llama monería -e*iat Uo ce ptimcr , Cuyos Unid¿ 

[m. 7 ] de tya l 7syena /Jt'Yi coa r c & da eje a eC y y Cczpediva mind e .* 


Poe / a Ja n Jo ■ 


? Ai- r; 

Z Ai 


Zh ¿t'r. 

C:,C 



PROBLEMAS RESUELTOS 


(jd) Caítvíar el cenleo de yo >eje.j ■ de le, siyerje ligera cene peala. 

1 ! 


Trianyio too sede 


/ddÁ 3,0 ! 

(~v^ 




ZM >■, 


I «.0 


J° 6e debe des urrpcntr a 
Ce n o u de, 5 . 

Z Cabulas alynces Jalan 

fallan. 


00 ^«¡« i X - 13 

J 3 


Concideiandc z! siita (<<) Ay : 



l-tC/'JL e, % = JL a, t= i, 5 m. 
t -ÍjSJ.W" 


b - 3-X = 2‘ J,5 =4> b = 3. 


"i ¿ I 
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De !<r mirar el raJío R J t ¡ a ¿em/ c ¡r C un ferrnc/a que a l’rne recortar p ara ^ íe 
^e el Centre c/ejraveJcJ * errcuen/rc- a Z1 Je! rec4ar. r Ae. 



6> X - ; y = O 

3 ' ' 


fi 2 = fí-R i 

= vg 


"Elemento 

7 ! ¿(¡vi 

Xi 

7i 

Mx¿ 

A- y; 

i 

8 3¿ 


a 

926J 

0,0 

D 

i 

1£ 

3fr 

■ 

0 

-l * 3 

0,0 

ZAi 

S3c-nX 




O.o 


■Iguala mí/o ; #■ /f = 1 U (- % 


X — rt Al • Xi 
ZAi 

t - 

sí z- n-R l 


Pera: X =. ¿i _ ?. ¿I 

3 _ T“ 


X = IH i». (¿] 


~ . 4 » n{ese-rr-gt) = uü-zr* 

su- trz* 3 


IZ2H& - /<!/?• z’- - gr/i + H. Z 3 = o 

«3 


Í.33 3 R 3 - U,38Z-IZ* +3oSi =o 


Proal tunjo el polinomio’. 


Pt = - 7, UZ X 

^ - lC, Z¿5 — 

%Z - ZS,iOZ % 


R* 10, US 

^ e ¡OZ ,£ 5 m.m m 
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ct em.Jt h scc don rcsa i JcLJ.yra btne 0,ti„Z y [ a Coof ¿ 

Je! eUoiJe y = J ¿ Q a< vafe, 1 .<n< las J.^cbncs ¿ y h ? 

7 Í 

* -_ ! ¿00 Cm. 

—. I ' 

44 Q.P : ■ 

)£t?í 

$$ 

;>;.i . • Í20 Cm. 


■> B : l.'.O _ 

4-1 

© U fía kn,,. s „,„ m ,UJ. f ,„ ico x¡ (•»„.) ; ttlnmmr /„ 

€ t) ¡OS QjttyoS /¡y “$ 



¿ L Yclyvcfa carvajo f Us reacciones en las rúe Jas jon Je /Z XÑ en A 

. . 0 L» > I O I 


y 

8.XU rn 

8 . 

*1 ancho Je la 

-(otra 

fríos ¡rada 

■ 


Cá 1 cu lar 

las reo.ee io nes 

A Je mas 

Je! YO lumen , 


l¡¡( en ¡a si<j!( pa ¡jiña. J. 
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vntrvrme de' jatean iraas farsa! j iiene una densidad y a „' c 
IV 3 . . Calcular U lcntj,-lvj ''i" pata pe /ai reacciones 
lías. ¿ah Cu Jo Ore ¡amasa /o /a/ del mismo es de /SCO K, 












Análisis EstructuralI Civ-24 


SUPERFICIES Y VOLUMENES 
DE REVOLUCION 


9. i: GENERALIDADES ; 



~En <fs!a ótccicn ac presentara dos -Ico re mas imporlanles de 
grano uit ’liJJ en d campo Je ía ingeniería, <jue relaciona 
¿upeíficies y rolumenea Je revolución ecn loe cenias Je grave JaJ Je ¡as líneas y 
üue se generan cuando girarn aheJedor Je una recíu. 



Jen per ejemplo una /mea L‘ en el pLno TxJ , Cuyas cccrJena Jas Je so emíro Je 
graveduj sean X , Y ( <á Cá,? )) . ZWa tifien puede generar una superficie cuan Jo gira 
alrededor Je! eje Y o X ¿e<jvn muczjra. la fi<j(b) . Como ¡Cx linea gira alrededor 
dd eje 0 y" . 5v Cenjrotde ^e mueve en una Ira ye dórica circular cuyo radio es X . 

'Por lo lanío ‘ 

t-$ fe "teorema rs-la blece que. ' 


Primer Teorema 


/; Z 7 arca del a superficie Je revolución es igual al producía Jela Jisíonurx Que el Centroide 
Je la lineo recorre por la longitud Je ía linea. "■ 


A = Zfí- X- L 


Jen Je : L = lortt^i iud Je lu linea. 

X r Ceníoije Je ¡a ¡inca. 
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Ve u /rt/ ‘s njQ ma ñera \ 
iiene vn ¿rea. m el plano /xy (se^Jn mveda la fij(t)) y Jsia JicneaV 
Cen^o Je pea ve c/aj [ ál <¡ue l/'ene por coerjena Jas X t V fespec JiyamenJe . PóJe mo¿ 
peñerar un Volumen haciendo {¡¡rar arca. alrede Jcr Je! ejt X ó Y , Cuyo C-eníro Je 
cya ve Jj {¡enera un arca circular Je rajio X ¿ Y p or &¡f • 




Segundo Teorema ~ELa!e dscri.na e&hoitá <¡oe .* 

¿Q /r.a^/ii-líd asi Yolunte/7 (•/) Je reveítien g en cedo es ijual al pro Judo dele 

■fonc<a. (jue mores gl cenjroijs. Je I acea parla ¡na<yiiJjJ Je la misma. 


v = z-ir-?-/l. 


Ejemplo 


Calcular la ¿opcrficid peñerada.. ¡per una dea (¡ve {jira alrededor Jel 
X (Como muestra la f»j^. 


“E¿d recia i ¡ene ju cerdeo Je ornee Jad 
al ¡¡¡car jo íce ¿I eje x peneca la aup 


Y - _L SeaoC. 

J 
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© T?ek'minar e ¡ volumen Je.! Concreto ? ve ^ necejifa 

íc/i-va j!í //i//'ca e „ l a /,J . 


trvtr un mure 






V 

(¿j) Determinar la ¿oper fiae Je i 
la figura anterior. 


a curva 


• Jo incluir el arca Je loa ejerrt 


(■í) La arena ca loca Ja entre Jar, parejee, ¿ec¡un mueitra Ja fig , tiene la fer, 

lo Je Cono y que el ¿<f ’/. Je «/c volumen je encuenlra vacio 
Je aire) . Determinar el volumen Je L arena. 
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C E NT R QS D E G R \ V£ 

• ,\ VOLUMENES 


^ ^ I r un ** sob J¡ j/? < c/j^o y * ye. 

\ r;íí \^tfP^ »’ ío ubicación JJ T^Ve.Zc) dd Yclv me* o 

Urf c¡^ 4 o y ,fi;Je ¿dominarse ca Uvla nJo los momenlo¡> de los €¡f mendos ce 



‘cb a. !. 


'c* f ¡a ccorJenaJos . "Por / a 


X = Jr Xc d Y 
Jv (Jv 


y = Jv Ve Jv 

Jy¿V 


¿ = Jy ¿e JV 

JyJV 


T-S irr.porhmle recor Jar ,jue cuando je escogen un sistema coordena. Jo Je ejej je sim. 

ph'ft^ue lo más pcsille. 


Tamicen si je vhhza un sistema 
Coordenado rectangular /os derrni 
r>OJ Xe j Ve, Ze £ ve Jon 
brazos Je palanca. . De jer po 
i'He , es le elementa Je'ferenual 
jebera escogerle de loJ taima, 
que tenga un lamaTo J'/erendal 
o Qncho upc( sola dirección. 


m:r 


— *ff ■ • 


_¿ Una f (z queje ha hecho, joto 

^ e rC( $ de ono enlejía a o n 

¡oara cubrir Job! mtn-le /& re- 


Haddpda nr Iwr: r'fVIt 


-Pácr 1 









/ANALISIS ESTRUCTURAL I Cl V- 24 


Ej e m p IO : Tin cor, drar el cenfro¡Je ( X ) del pata hola t de Je rivo luc/dn t peñerado 

al V íar al arta sombreada. f alejan na caira la fia \ Con fes/>ee.fo a! 

eje X . 

Y I ¿e escoge un ebmen 

¿f >r y “ fOO-X lo Jt&reno&l quz bn 

Ja forma. de vn disco 
delga Jo • de vn ti fe sor 

dx (el *l?tnenlo cid 
í* escoge ¿iemfre f'£ 
P' ndieolar cJ eje de 
re 10¡ocien. j 



'Pof lo lanío: 

l- 

cdV = ÍT-fi> z .Jx ■ 

porro : £ = 


dy = V-Y Z dx ; 

üdemaS'- - 

"En fon ce 5 '• 

d V = Tí- ¡00 X dx. 


dpiteando la de fin icio n . 



X = ¡Xec/V 

f X-Tí- too-xJx 


JéV 

J ir- ¡oo- xdx. 


X = too fí íx z dx. 

jqo 

= d a x l dx 


<oo Tf^xdx. 

S'xdx. 

0 


r ~ i <°° 

x - (é x L 

~ ¿ f/oof. 


(i*T 

3 ( foo) z • 

foe lo lanío: 

X ~ Zoo _ //, /? 



3 



ZOO 

3 
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Ccm'JeianJc, el plano 1X7 ‘ X z iy Z ~ R Z 4* X J - £ z - Y Z ^ AJemío Ve = Y 


lylicanJo la Je f'-r-üioo ■ 

7 = / Ye J Y Jen Je : Jv “ Tí- X 0 Jy = íf {.< Y z )Jy 

JJV 

j -- Jjf{z*-y z )Jr s íí¿U l í - r)Jy _ (l * z ? 1 -£?!,* 
Jn(p. z -y ! )J r y*)Jy ífi z r-é y 3 /*- 

w t> o v 3 ‘o 
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/¡yh'ccii'Jc luJeñmacá. 

I. 

V'y = ¡Ye dV = f yir(n- x _'t£ t ;¿rf 4 

* c h ti h / 

Inleyanoo: vy = X [h*/Z* tZ-r-h l .R +3 r ! -h’J * ÍT-d^Z 1 tg-rfff 


Por lo icw io : 


Y = Jl(¿L±¿£ r^t2l?) 


rS'+- F2r -t r 2 


3." Deíer minar el ccnhocd? del volumen ^-eneioJ c a/ j/rar lo. pcrcidn mool/ada 

de /a curYo. Coseno capeja al eje ’X ". 


ó i : V- 2-7Í- 7 •/?. 

denle: /?- rdx ídem di V= X 

Z 

-LnJcnces JV = 2-í!■ X , )dx. 

0 Sí ac/K-- Z-lJ-pdx. . . .(i) 

y= h&slí/’-X) (p>) 



y = jljlJl* 

z 


Cí’í i i rey en do (2) en (1) leñemos'. 

JJY= f 7Í-[C¿ hj* Jx 

dpi cando ¡a Jeftnician : Xe = X 

Vx=Jxe Jv -£ x[ír-y z dx) - Jir-h z xCc¿*(JLtrj Jx 

0 

Yx = ff-h*[ 0 Í!l 6>± V1 . : V= ¿Lh 2 a-77 ¿ - 

J Z 2-ft' 

Por ¡o lenco : 


•Va 


* - íí<- ¿i 


o OI 
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fi una Q SU scl'tne: X Z i Y* - f* j ¿unJe f =? < n e! plano I7¿ 

? or ,0 ^ n - x> •' ¿y * fr-y z Jz ojea: Jv = rr a. (a- a) J?. ¡i) 

?oua hallar / ci i,nulos ■ 6 ; ccnsiJeramcb ¿ exp/esión: 


y2 ¿s; Y =0 


tLntünces a 


<*-*) *< 


^ £ = -?4 . 


: ^ ( 7 ?a’ -ZJLa^dz = (^to}¿ t_ J. lí-a z 


2 / 

lo 


fif 


v -■ ¿ÍT o 3 - fí - a 3 


h Cando ,4 dej/n icicn. 


=i> 


y= fí - a 3 


Kc *jsJZ = jí (fí^z -irr-0 5 z ) d z = ^ /W * - 4 
= ZÍTa z -a z -A /?aa 3 = . A ÍT-qJ 1 


fía s ' 


//■a 


fr-Q- 


=> 


_=¿ a 

3 


jor lo lanlc '■ ,— 

© ^ Jorois {rrio Je raj.o /?, eJo' hecho Con una ja.’e Je pL 


p/a cat mu.y 


Jri: 



(Ja Jen 

.} 1 

uync.cc.it i 

y ve ¡a 

/ JuJ 

relaaon 

ten la i 

JonJe 

{1 


Vurra 

llura f- Az., 

. Ddt/nu par 
ma .54 y ¿0 !anct'a ^ Je 
¡o. ¿(mi es jíva. 


¡a 
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o r 

©r 

©r 


V.. J 

( "\ 
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^ 0^5 je y/? eUnten ^ <J¡ferinos[ c/e espesar J* 

Corlo lanía: d'/ = IT'f^dz, 

hócenla un Corle en d plana ÍYZ ¡ se llene : 

f =7 ¡ /¡demás Y 2 i 2 2 = 

c/o^7<j4-• ^ ¿••2' 

/?/4 c/V = íf (g l -Z l )¿Z (j) 



=> i*¡trw-ziUi * 7 r(x'¿-dz) o 


Aplican Jo la Je ¡inician •' ^_} 

A .e 


/ = J. 

3 


Jolumen JeL sen,'es Ara. 


5 = = lcñ l -n u z -i v )¿i = U : -c L -r)¿- r 

Jf-j'i l e n.irU'-zVz 


'i*'*'-i** ti 


X? 5 .Xif 5 F 5 

3 = _¿ ¿ * 




■*■ *t 


_1 p V 
? * 


4 ; Tanto 

¿ = JL 6. 



s 

is 



Tior sime Irte : 




-> 

y ° o 

i 

X = O 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 


© GlranJo L curva Y' U X* , cUjer J t ¡ (je X un vaivén J'rcvoiuaJn Je 
10 m , ‘Del cr mi naf Cfrtj/clcU. 



© S< *»«/« la tt ,oi UftrW c/< *„ rclt'no J< arena . Dth,minar 
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(?) Determinar í a yb; ( 


de! centroide de la fie 



e ae ca figura confió tente 
en on Ceno y t/n hemisferio 
(fue esta óoíre e! cono . 
ío I Como nuestra ¡o ft j. 


'Oder minar ia distancia c deí 
Cen /rolde c ic ¡a fig f yue Cúods 
.te en on cono de , H -SO cm per¬ 

forado en so tase de forma, df'n 
dri ca Q':*l den* /as dt.mencione*» de. 
radio r*Scm. y a/tura h = ZOcm. 



(//) -! ciL'nJro circular, gata hecho Je (Ai) C°n e/ensijicj Je ZJCO JTj ¡r 
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MOMENTOS DE INERCIA 


11.generalidades.- 








~Tn d ana lijij de problemas de ingeniería aparecen con rr¿_ 
Cuenaa. las canlidadis llamadas " Tómenlas de 1 nenio. ", 
lambien conocidas como mámenlos de pegando Orden. fdt pie ejemplo ; loo móntenles 
de inercia de area.6 se uli litan en el esbdio de furrias djlri buidas y en el calculo Je 

deflexiones en las yigas . TI momenlo ejercedo par /apresión oabre una placa, 

óumergtda , je puede expresar en ferminos del mámenlo de inercia de! ana de la. pía. 
po. . 'Jaro estudiar esfas aplicaciones ¡ los momfn los de inercia deben ser parle Je 
nuestro esluJio j par la Xa n lo, en esle captfula je desarro Hará un mí dedo para, deber 

/minar el memenfo de inercia. Ionio de vn area coma de un cuerpo que lenga. 

' 0 

fnaia. apece ncci • 

TI m órnenla de inercia de un area es una propiedad impertan fe en ¿a 
ingeniería / pueslv tjue esfa. debe delerminarse o especificarse ji une Yo. a ene 

Litar o diseñar vn miembro de una Chirac Jura . 'flor ai'O lado je debe Canecer 

gí merrren h d< inercia de masa del cuerpo j¿ jé gsbdio. el me vimienlo del 
mismo. 


u.2: DEFINICION.- 


tn Cape huí oí» Qnícrioccs ¿>'<r Je tinto ^ 

3* encontró carsi c/eran Jo et '' frimer fióme 


ve el ce n he ¿de Je un c Tea 


de 


un arca re. 


pechó aun eje ‘ tsb eo t para Calcular ¿e {uro que trabar una. tnlejm./ de ¡a ivrma. 
Jxdfí, per lo Que los momenhób Je inercia se Je fine como 


Tin h¡ 


nceó 


jl z ¿A. 


m'S" 


el 


i lu Je jf /lerda respedu a! eje Y (Ty), ¿i elJppraJuclv Jel 
.1 Cuadrado ¿l¿¿ : i \ 


flamen 

área pof <sv 


dts ha. 


’naa al Cuac 


Ty = Jx Z -Jd. 


Jor l 0 lanío Se aun ¿as consideraciones onlcriqrcs Je bine : 


CARRERA DE ING. CIVIL 
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6 ‘ M P° r ‘jen,pie un óteo (fi) Se ¡ón mveslra U f;^„ a ¡ den ¡ ro e ¡ 

CLíca Compren J, Jq Jo mu un 

eicmrn b> d, bren cíaí Ja. 

e¿)e 

i>ene por coordenados X, y 

'Por dePinício'n este ciernen jo JA. 
hene sus momenlos de inerva, 
Como sipue. 

Jlx - Y z jA. 

Jb - x 1 Ja. 

respechWamenh : por l 0 lanío para J a'rea compleja sera' : 

/ 

Tomh/en pe puede definir res pello a o a eje quépase, por ’O " que es prrper,Ji cu l ar * 
tos ejes X e Y , por lo lanío Aepun la fiej . se Hene : 

lo * Jr Z J/l ; je,o r*»**^* ( Teorema de ?f-kperas) 

Talonees: Jjo - J(x l iY Z )JA. 

Ja JA Sjy JA ■ (rio líenlos de inerva resperla Je Te v) 

Aor ¡o lanía : 

| lo - Ix f Jy 

L___ _ 

Llamado mornenhs polar Jt inerva. 









ESTRUCTURAL I ClY- 24 


1U: PRODUCTO DE,INERCIA.- 


tu aljijna s a plica (.ion es de diseño es -budvral ó 
mecánico , es necesario soler la. orienlacian Je 

Qijt/ellos ejes O ue pro por donan tos mámenlos máximos y rn t rumos J'j área. 

* 

/ar lo tj u e ! e! pro Jacio Je corroa Je un tlemenL Je área (Jfi) locafiiaJo 

ene! punió (XjV) , je tjun la figuro <\n lfrión ¡ se ele fine como : 

¿Ixy = X-y-J/l. 

faro el área U/ Je tiene 


Xxy = Jx-ycJfi. 


[lama Jo pro Jucho Je cnerda. 


11,4•- TEOREMA DE STEINER : 


Conocida tamil en Come leo rema Je ejes parale, 
los J 'en .ayunos casos Je conocen tos memelas 
Je inercia Je cm area respeclo aun sislrrna Je ejes parlicolares , pero a veces je 



obtener los mamen ios de inercia 
aplicando e! teorema Je jleincr. 

Je pon la ntj . los ejes X' , / 
ejes rectangulares oue pasan persa 
Centroide 0 J Ji y d¿ son distan^ 
das fijas entre los /'-Y y 

x'-x. 


fplica ndo la definición de! demento diferencial Jfl. Con respecto al eje X se lime : 

J = ( i .J¿) J/i Tn ¡eprendo *. m/m. 
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De lo cnlerior se li(ne '■ 

±x = J (y 1 -tj z y Ja 

Tksatro l/un Jo ; Tx = J (Y<¡¿ 4 df ) Jñ = J / V/í 4 ¿J¿ J yjfi f JdJoA. 

La (¿presión: J y ,! Jfí - Tx Aon je: J~jcJ¡ = o A. 

AJeme s . -2 Jo J Y Jj - 0 Íl/s-jC el eje ed paso, fer el cenlroide Jd ¿eco. 

Coda Jan Jo V ‘ = 0 

t 

t-<~¡ resumen ; 

Del "nu similar: 

el {eorema Je Óleiner dice - 

í/ momenh Je inercia resf>ecío a oleo eje paralelo a los que pasan ¡ser 
Sírcenla J< *ra.reJn.J Je un dcea es tova! al mámenlo J< inercia gue pasa per su 
Cenlrot Je mas e¡ pro duelo Je la Jislancia al cuaJrado por su cxrecr "■ 

Un Arma similar sera : 


lo - J.C + J "‘A ■ 


JJx-j - Txy + J, Jz -A. 


Ix =Ix + ¿M 

2£> = Ty i Jrfí 


11 , 5 : RADIO DE GIRO- 


íora el Calculo dí €S~sudoras / especialmead* en r / disto 0 


CO l’jmnas , c/i11/za con frecue hcjca. ¿^>]a cafadtnsiica eco 

me ¡rica , yoe se liorna ' AuJio Je jiro " Cuya unidad funda menlul es "UniJades Je 
¿orjijuJ " (m / m, p!¡ t pie , ele. 


Tsian expfdadas en fundón de h 


en tunaon c/c ¿os njomenics 


de 


merece y oreas ■ y?- 


/o 


ice don : 


( ' A O f* I— i 


r— Kir» rt i 







rtMAUSIS ESTRUCTURAL! CiV- 2¿ 


©: r 

o r 



Que son radio* de jiro respecto a lo* eje* X , Y , ele. 


ri 


i ; 


Adtmái eslaí ex presiones son dóciles Je recordar dad* que san i i mi /are* a la 
que ¿t uh h la. para determinar el momento de inercia de un área respecto O un eje 

Tor ejemplo : dtx = Kj -fl■ (i) 

[heñirás que para un elemento diferencia/ (J’lX * / * Jd ■ ( Z) 

Pande (i) y (z) Son sind tare*: 
de ahí que de (d.) =Z 


k ‘-!t 


i; 
i: 
i: 
i 
i 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


MOMENTOS DE INERCIA 


(7) Veirrmínor d mamen Jo Je inerva Xc C ly per un eje y ve pc¿a por ¡es la 
do¿> drl rcc Jan pulo Como I o pwajra la Qrcfica- 


i° ¿e encoje un eU/n'ffílo difrrencSal . 

Z° £>e aplica la definición. 

- JV dfl. donde: <j/¡ j= bdy 

* Ix - ¿ Y l -lJy -(±h y 3 /^ 

(el elrnfJo Jiuenvaí Ot/e Je escogio es lar/ionlaí '). 



Tnh 


oned '• 


Jx-- M 3 
3 


fallo lanío para Xy esto jemos un elenenlo Ji{rreni/aJ Yerbea! : 

i,. ¡,‘J/1 donde: Ja - h-Jx. 

Talonee*'- Xy = J X 1 - hJx = (í h-/ 3 j = S />• ¿ 3 — O 

Torio lanío: 


Iy= ¿i 3 


ót pac Je nolar que /aa unidades ion [ p' ey mpl° : Cm* 1 , rrJ , plj*, tic. ‘ 
Ojea, unidades a la cuarda polencia. 

óin embarco puede exisiir momenfas Je inercia Con respecio a oíros ejes (pj/n. 
Vn eje ^ur pasa por ja cen fraile, Con e! ejemplo siyienie la Jemos haremos. 
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CuUoUt ti mámenlo Je intrtia Can respec-lo a loa ejes que pasan pm au cea ira 
Je grave Ja J ( 2.x, Iy). 



Le s J Y^dfl. don Je: dd * b ■ Jy 

Z ■ ¡*,<u r .,’l* 

¿ i 

* -i ($-(-#) ' i(*f) 


Xn j4 


nces : 


Ix <= J-l h 7 

!Z 


Ge U misma (arma : Xy = JX Z d'fl pr'a : dd - h-dx. 


tmknces . 



héx. - 

M’’i: 

¿ 

II 

1M 5 ) 

8 8 i 

=? 

-ar el momería 

polar Je 

Cnerda 

: lime : 



Ix + íy « 

U 3 + 

tz 

Lk 3 

tz 


Xy = J¿h 

1Z. 


Xo - u ( ¿x h z ) 


® Ve 1er minar el monte ni o 
Je ¿nerda. Jel a rea 
Sombrea da con raspéela a ( 
eje X 



7 - -Vffo-x 
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U recia A-B ¿ rnf 


par eeua cien : X = 


—Anáus.s Estructupí, j Civ-; 


too o ¿col X, = roo 


¿espejanJe % de Y 3 =voox =^> _ y-z 

-ico 

tnknccs :J/t = ( {D0 _ yZ ) j 
-ÍÍO i 7 ' 


ojea: ¿ - reo- Jíf 
roo 


Aplicando L definían'# i 


Z‘ioo «í> y ^ zoo) 


it.Jr’J* .jy( M .£ )Jy , mJ ^ yyy _ 

700J 0 

~ uno y 3 _ _j_ yS / ZOO _ g 

S,<tC0 A — JÁ . ¡C & Pn,^ 


£ ■ /CB ( m ”f 


Tóf ¡o Junio: Ty s Í .,7 8 / V 

~ LX <,C¿1* ¡0 a (mmy 


VeJrrm; nar e ¡ mo mf m!o <J ( 
Onuslra *n la f, j. ¿igP e . 


■'Jeraa Jx de / a 'rca semUeoda 


Como # e 



& /a 4 £ d r j cn J <; a, A 


0 ^ a: dñ»2x<dy 


^ = /rV^ -/Vw^ 

v o 

c/f/ü «■«. y-*.*» ^ X-fih? 

^ lx--¿j\ 2 /ddy j y 


Ce.Va: Si V í *-y = dv-- 7 ',Jn / y 

V ¿Jtfti. aje moas: ¿; y =0 ^ = ^ 


lx -Z¡°(l- **/■« .(-Zu-Ju) 


y=^ -> 
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IAWV, 


urw\u x ui V 


‘Deaarnt ItanJf): 


* S ) Z cfn = - </£ U* (lí-8v ¡ + v") Jti 
Tx = -ij (tt« s - Bv + U S )J-U = -<i( Jltf-Av** J.v 7 /° 

1 1 3 5 ? /, 


ti « -*[-(■£ Z 3 - -t-Z 5 +4 Z 7 )l = 403S 

J r los 


Tor . /o larrln 


X* = 33 (V V J 


t~ l<f atinar ¿¡ mámenlo dctr.'raa Tx. 

di ■■ Jfl = Xay 

D¿ la ec’n fjnJamen/a/: Tx - j¡ 3 1 J fi. 

T Tx - ¡7 Z - xdj- p ( ,o X = -y 

5 _, 

Tx = / r 5 VJ-y c/y 



fldemaj Catni/an Jc¡> límites ; 
t/jíoncfS ■ 


Ca.‘)a. h ¿ = i- y ^ y* 3-k z 
c/y = ‘Zh <Jh. 

í~ O =i k s 3 (¡a/<i limi Jí ¿nf(n'or') 

¿í • Y* S ^ ¡1=0 (fufa ¿t/m/e ¿uprricf) 


X* = J 3 (3-h l ) Z h (-¿hJh) « - Z j° h^íi- !8h i 4^) Jí 

ti - f 3 °-¿(gJk e - ti** h‘)Ji = -i' (¿Jtf-Mh' + I b T l° 

3 S ? /j 

lx= -z[-(m- 3 3 -J±.3 S + x-3 7 )] = y;//y 

W T / O C 


/<? la alo: 


Tx = 333 , 2 / 
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*<\WV~ » *-»ro\u 1UIV* 


( 7 ?) Cal,Jar /es momtn/os Je inercia Can res pecio a los ejes X e Y. Jet irías 
jato mosiráJo en ¡a Acj ■ 



ói '■ dA = y d X. 


"En el A Dftü ¿c ¿'me: ¿ AL 

b X. 

P? V = Jl X (ec'n Jeta recia Ofl ) 
b 


fíe Je /inicien: Xy - J X l jA - J X* -J ¿X. pero: y r _¿ X. 


Entonces: Jy = J Jl X 3 dx - Jl j ^ = A 

r 

?or lo ion Id: 


1 J 


h . 


I y = M 3 


faca Calco lar .el memenb Je inercia ron res pedo al eje X óe considera ra' / lo sis I o 

Déla ecuación Y— -I- X X_= b y 


la reda JB Tiene ycf € c‘O ¿ 



7o r Je (ir. 


X Ai Jf! - c5-dy prr 0 ¿= X, - x t 

Enfonces-. &r= b-J.y 4 , J fl= jX -jJ¡ dj 


lx~U*Jd - J Y Z -(b-hAL)dy = f h (ky*-ly3) 

J V o h ' Jo h 

Por !o lanío : 


I 

«7 


Xx = J_ . í-h 3 

iZ 
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PROD UCTO DE INERCIA 6* I J 4 I ■ , 

& e cralvara iomanoo en ajenia. ¡a ¿íqfe 

I xt - J X-Y Jñ. 


'¡j‘ e expresión. 


Calcular elp/ojuch' Je inercia de una fip fcilan^o/ar respecio a los ejes Ze Y 

y f ¿X 

^ di : cid = Jx-Jy 


Apelando L Inte pial doble: Tenemos: 

Ixy = JJ X-Y Ja 



lxy = J!t x-y Jx-Jy 

h 


tnhnces : Ix-y = ^ ( J /. y/° ) Jy = [ i.h*-Y-Jy - i(l f. y*j 


Torio lanío: Ix-y = J_ ¿ ¿ . tj 
H ■ 


Ixy. j¿± ! 


® Calillar el producía Je 
gra icJaJ . 


l nenia 


mpecio a los ejes y ve pasan por je cen tro Je 

Id onde X e Y' ejes que pasan par jo centro 

de pravedad. 

ó¡: J/t = Jx-Jy 
Aplicando la Jef. Ix i = Jx-Y Cl/l. 

-t i 

de tiene: lxy = J J %y Jy c U. 



¿i J -h 
z z 

i Hp^V x - 
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Análisis Estructural I Civ- 24 


E/j Consí merecía , según el resallado Onleritr SC puede Je clrcir T. I pro duc fo 

Je inercia es igual 0 CEXD Cuando dichos ejes fiasen per su rendo de grave, 
dad , odemos si Ja //gura es sirve Jico. '' , per cJro parle el producía de 
Inercia puede ser posríivo ¡ cero o negaíiro dependiendo de la ubicación de 
la /'gura en e! plano Car le era no ■ 



l)e!el minar 
X e Y. 


el produjo Je meara Je! area sombreada. Con respeclo a /os ejes 




VeI 


rr minar 


el 


rvernen 


lo 


Je inercia 



Ccn res pe Jo a! eje X del área sena circular¬ 
la ecuación de la circunferencia : 

X z tv 2 - R z ^ x=lx~ z -r z 

/¡Jemas: Jd = Zx dy 

X Aplicando la definición: 

lx~ Jy : Jd * J Y~Zx-dy. 


Pág.208 


Carrera de Ing. CIVIL 




r 


■ o 





I/. J¿J 

o 


Ca. Va: y = g ¿ c „ g_ 

T r , / ,3 / ^ - 1 c/y - gCa&éb. 

Ix= J z (Z' 5 '"*) JK*- f. z Je^ú-. r ( c ^ét. ^ 


ñ¡fa hacer carti.o Je //*,'/< 

t 


¿i : y = 0 ^ g- = ¿3» 

v= ,e => g. s # 


ü 

P "“'° ,U °■ WV''»***■*■ 


A 

T^r = ¿£ q / ¿V„^. 


J-nit^ran Jo h nenia ■ 


Iz = £ Z H 
8 


TEOREMA de STFIMCP 



~E¡ arca scmírcaJa -liar w , 
'Dtlermifia r ¿y mam en k> Je Trecua 



/!= IS-IÍ 3 Cm* ^ i,>„ t ur¡ X/ = ’S -i 0 S <, r «. t 

CBn, ‘*pe:b aleje V ', r/ eje 7-y « 

/ipil Cundo i'J J(f/n¡CÍQt)J 

Jy - + ¿ *• fi J cn Je Js ¿r Cm. 

* 

=> íy--JMtIy 

1 ) - -Z8 z - 15-iC 3 + ZS -¡o* 
t^oncei: Jy = l3.Z< i -IO i (cm^) 


Xy' = J 11 ¿I. fl 


!3,ZH-lo i -/■ tS-icJ 




J-f= W-iO* (:.■*<!) 
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(^r) Deberminor el momento Je inercia c/d pe/f'l inéica Jo respedo psu ceníro 



i’, óe debe encontrar el eje neutro j o 
£ea óc Je be encon Jrur Y , 

=P y = fir'U +fiz-ÍL 

flt + /&. 

e \ y = (¿ouo)-\i>>éí. -t<ío-¿C' 30 

(¿OtZC)-!6 + ¿0-20 

y = 53,325 (Cm) 


2°. fíph cantoi el Yeore ma Je ó Ideen : IZ = 2.X ld 2 -fl. 

no 



r 


lé 


5 ) Ir.- M 7 _ 120 -a * 

12 ¡2 . 

* iz, r yc'SJO 


zo 


¡O Ji: Iz ¿ -- ¿Jl 3 e 

- i t 12 ’ 2 

** . I¿ = 3/Cooo 
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o 


ÍUU Sica lar t ¡ pajado J e Xnrrc'o JZ*/ cle !u f¡'(¡ murta Ja. 



Solución : ¿¡. X y (ejeo que faMn 
fot(! Cra/rocdí Je! t!emrn_ 
lo Jifrrrndal ). 

Concid* ¡ando: V- Kx n 


Si: x--a A y=b 4> X=_k 

a n 


ft'MnVon : d Jxy = dlxy f Xa-y e ■<//? ■ f( ro. Jíx y =o ( rc J an _ 

lar f o e/e»/na^ As 
ejn pasan fu 


M 


Xa = X. 




ráelo Ionio: JIxy - X-% . df). ■ pe ra d/! - Y-cU. 

ya, Jo p, /m. Xry -- fJ x y Z (Jx. • Y * b. _r n - 

I*y - J. /V. J¿ /■V" = Jr /_£ 

¿J o* Za^í J Q " Un 


¿ni i IX 

Jcf n Un tz f 0 


1a, - _¿Í = ijVfV 

^ ^ Za zn .(zntz) 


^dirh 


ñeco : 


Z*y = a g -¿ j 

ICnt,). 


So lua'on. 


= a*¿* 

Z-Z(tni) 
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a Ye -¿Y 


¿t : (j/jr y- dx . ; adema 3 Xc = X 

for J(f, ni don: dTxy - c/lxy -i Xc-Yed/1 J den Je dlxy *= O 

3 dIty = Ixxd/). = ±x-y z dx. ■ fs/ú: Y- 3^-X 2 ] 


i.¡’Hi -f’)f ^ = iS*(i 


tJnJcncei : Zxy = X fX-( 3¡ 

fa/l< hallar ¡oí ¡tmifa'.O el inleryci/o: 

¿.-yo ^ Hi-g)** ■? 

de donde: X\ - O A X¡ - 8 

r " l ° u,h: Ixr -iÍHd-iX£) J * ■ 


: *Y * 4-(¿X*-Á x *+--h W* * 4 (zs¿ ~¿zis +$¿) 
¿ \ 1¿ eo )S3£ lo X \ 5 3 1 




1* Y «■ JJX = '7/.8dV 


© 

'Dele'mifíar e¡ Jtdmefro 


paia lelo a 1 eje 

¿V»* 

y -Xj¿ ~ ¿/5 • ¡0 c*n^ 



•oto a< inercia. rcsfccrC aso eje centra 
'tsc sos r¡> o finen ib 1 oie JT /xercia 
d,~ 'St O cm • d¿ = ’YiOcm. 

Cvníidrrando -el eje X,-Xi ¿e i¡cne. 

Xxj = Xx -id¡ Z -A. . . . (L) 

'Faro el eje d¿ ~ X¿ 

1*. = ix . . (2) 


'■y 

J 
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(-) * U) Jfi pfjantos fl: 


/!-' Xr. ~Ix 
J, Z 


A = 


-fr. - Ix 

(J'iJz) 2 - 


... ( 2 ) 


A=A => x, -Ix m IX'-Ix 

J,z (J<+¿¿) 1 

T»L« S : ( Ixt _¿ x) (i., J¿) z = ¿t( Jxi 

T *< -I* (J<u¿f = c if-lxi - Jr-lx. 

yx (¿*- a,ijj*') = jaxxí- j Xi (j,i c/j) ¿ • 

Ft/ ! ° J ~ X = — = 3 * A3 . l0 3_ x 4 (J ) X 

é ’ ¿) l - 3^~-(3t<f) 2 ~ 


A/ la J a n Ja .' 


Tx = 3110 („* ) 


fmenJo Jx rar ñifla Zamoa * n (3) : 

■Enancas : A = J>, - T X fff0 ; fl s j_ pZ 

JA ? 

=> ^ír.D 1 * I x clx =>> v - / l(Ix,-Jx) ' = 


<// 




¡ 3 ('u-ic?-31V,) 
ff- 3 Z 


Por la Ja a lo : 


^zíW = 3i ^ ( cm) 
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Análisis Estructural i Ci v- 24 


RADIO DE GIRO 


7x) 'Difapimr el radio <!< Gire re -pedo al eje X Jefa figura manada. 

Y\ , 

óejim la definición'. 





So /?-- 12 faz) 

-r 


fox lo Janfa 

Significa hallar jf e Ix. 

JA - 5 J y 

donde : ó - 8- X 

los ¿tfa 

ó¡ X=0 =? Y^O 


5¡ X- 8 => V- Z 

x-n* 


donde: d/t- S dy - (S~x)dy 

fldcmai'- X- 

y 5 


Ix = J *Y ¿ (8 -y 3 )dy -- jí% y z - r 5 )^ = 0 y 3 -/ 


tinaón(c* • 


Ix = 2Í = iO,U1 fav 
3 


fyí lo lunfa: 




T = J2fT 
S 3 


=? Xx = 2L IT = O,Si (sU) 

Tónibifn se poede raúl ver forna n do en Cuenta un eícmerrh) di loenual Ye/ tu a I 

fj> Ion c te : J Ix = dlx f J i Jfl. /¡piteando el 1 Ce rema Je aletas. 


P A DDCD A nc Uu~ f~~ I \ /t 1 


• n¿^- oía 






"Enloneea : 


jTx - i *!"■ 

// 1% * S^ y3<Jx p"° : 'f 3 • 

I*:J.( 8 XJX = X/JX*/ 8 4> 

¿ Jo 3 í -2 ( 0 


X. 


Tx - 2¿ = ¡O, S¿7(u¡l) 



el radio Je áiro ¡Cx Je (a fíp sombrt 




Aplicando el feotona J? ófeiner. 


Jlx- Jlx i J Z -aff : J = Ye. 


Znfanees'. Jlx = _L 3 Jx + (if.ydx. 

J^x - JL 8 Jx + x y 3 Jx. JonJe: y 3 - JI2 
U . * ' 

J'Jo ’”/"<■ ilx- ¿¿11 .j¿X + Sj2 Jx 

(x l XY) 3 A ( x e t ¿,)o 


Jx=JU f Jx = J .( 3fít8\ =' 
3 3 

Ademas : A - f y</^ = f 8 J X - A ff =■> 

Podo Jon K x = \¡ Zx = ■/ 5,808 ’ = > 

r A j y, ¿85 
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^5^ fofa el orea ¿ombrca </q en curnjxc¿8 Jjc c Iy j /¡Jrrnas fiy y %*. 



la redo a-b iitnf por <f tea tío r, .' 

Y, = i. 2. 

tinlcaceo ‘ el A * ó 1/ Jonde . ó* 1/2 - X ‘ 


•ó Jfl- (J,Z -X z )dx. 

X [jeja Je Aea "fi: $ ^ = J 0 Oj-2 ¿ )Jx = (2,2 X- JX 3 


°.e 




A* o,ies(M ¿ ). 


* CJ lu la Jl [te me,,n,s Je Jneecial J*,Ty. 

Per Jefiru'oon (¿leincr )■dlx = Jlx Á J JA. JonJe- J-Ye — Ji. + Y, 

2a 

tintinen'. Jlx * ólx[x j- /—¿ v Yj] -¿>Jx. A Jema ó- (,2-X 
¡Z l -2 ' 

< z ~j 

Jl* <”!m. J, , Jfj ( ! /¿ -X l )\ (2 it.Z - T l ) + X ¿ )( <-¿ -X ! )\Jx 

O 

r °*8 

Por lo I £¡n le: lx- 


2-2 ) 3 X ( 4 Xjf(l,2-X ! jJJx 4> 


Ix = OJS C8 


Je le mioma Jo/ma- Xy — J X JA Jen Je. JA ~ (h¿~X jJx. 

c, 8 Q f Q , .c t g 

=» ly r Jx Z (i,Z-X*)Jx = jf (t.lx*-- X S )Jx = [MX-jx^ 


fot ^ la n lo: 
TJn 1 entro .' 
Jai mismo .* 


Ty = 0, i 333 (m 


Kx- j tiesos 

I 0,78 3 


=> 


Kx = 0/ (m) 


* / 


QjJJLU ^v> 
0,32,3 


Ky ? 0, 32 0 (*) 
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Tara, el arta sombrea. Ja que caló le mi la Ja podu Carra Y^óenX ¡f por 
Una recia guepaca par (o,o) y t Cü/colar J* e 1y ¡-aJemaS Je 

loo ra.Jioo Je giro Kx y Ky 


la ecuación Je la fCC ^ 0-/1 colará la Ja 

por: 



Y- Yi _ Yz-Y i cLn Je: (x,,y<)-(o,o) 
(We) a (í,0 


X-X, *-Vi 


"Ertlon Ce¿'- V-0 _ Jz° ^ Y- X X 

x -0 %-o 7T 


Por la {arrio ■ d/J = ó‘dA j donde .* ~ ¿$cnX~ =p dtf~ (¿tn X-JLá'J C¡A. 

| 

- rV^ ■ (-‘“’-irl, 

fi - -(opJ£j.jL f (prrff*}. o = 7 > 


,Ü 
I ¿ 


A a <-±tf = Ó, 2 IS(u S ) 


Cu /calo Je Jx é ly: 

fifl’CanJo la Jefinicicn Jel leo terna Je óiemcr. 


¿Ix-- Jlx X J Z -JA. Jarle. J = Ye - jí + Jg 


füo W /m. Jx -- 


7 TP 

+¿jCj i £ 3 e>>je-Jjfj Jx ¡ Ademas: $= (ímx-JjsJj 


Xr ■ (i (s<:r-CZ) ^f(t„ e-xi) Jr 

Jl X ^ J (scm X zJyíJ dx -£ J Sen X+^Scn X dx. 

Ix = - ¿gjjte + Qfr : +3ft± iL - jül 

1 _ * A- 


Vr izrr z 

lx = 0,0029 -f- O, 03C8 


%ír l 

^ Xr = 


táír- 


fot lo larri 


o: 


Jx = 0,0 9f¿(u*). 
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Vela rrti'zma -fvfma: ’J-'I = jt Z afi. Janée’- Jj = CóertX- Zx\rh 

ir 11 

Z ■iú' ' ‘ 

'rincóncea : -t? - J X Z (-$(nX -JL&'jéx - J (xé'SenX -¿jJj Jx. 

2y= ir- 

3Z “ 

Ti nal menk: -Ly = 0/(73 (m s ) 

* Calt-jU Je /’ajtos Je gito’. 


fíe Je fi ni don .* *>= \ Jj 

y >? 


otoru ^ rx-- o, ¿?2 (mj 

0,Z!5 - 
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N¥0 DE INERCIA DE UN AREA 
ldr? PECT0 A EJES INCLINADOS 




| xneM.-stüt edrocLcfvrat QntnJo e¿ necesario Calcokr 
. ‘ ¿a mcwfnbi de intreta (Jk ,1,). adema's del prpJoc.lv 

C> \ Cn "“ a ( J ™) Jy» ¿rea cen res pedo « oLs ajes inclín Jos («, JT) ace son 
eja %uc Sdman un angola (&) resfejo a les ejes ( Xf y) de! j Jema original . 
°' lo anh je oh ¡izaran los "ecuaciones de JransJmaodn " las cuales rela¬ 
cionan Us Coarde na das- (¿,Y) Con ( ti, f) , scj v „ mv ^ra la Aj . sitíenle. ' 

¿*¿vn l'a se líene : 

V. - X Cos ©- +V Jen g- 
^ /IT - 1 ios ©• - X. Sen G- 

fí Jemas por Je lint cían : 

— ^ dina sr z JA . (±) 

di v » Ü" dfi . (¿) 

JJ^ lócn'V Jlu-cp Ü-C-dA... .( 3 ) 



Reemplazando en (i) « , f lc» fm co : 

¿I«- (yconfr - XScnV? Jfí. =* j**f(-¿YK£ení^iX^en^)J/l. 

Aplicando iclenli do. Jes -Ir,'00 lia me'lnca 5 < 


drm A ?• = Z íxn 9 " Cea $ . 


(os ZA - Cas*® - ¿cSfr. 
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/ai 

pto 


**h,ior n tv , ejfeHfi „o> Jan les momeas Je ¿nuda l<i,Ir , ac / Pma ' s 
U ¿inercia l«c en U» J< I,, J y y T, y res P Ji mrnfn k . 

°° ' *' iC desea entonbar el mámenlo fotar dt inrrd'a lo t se 


Jcí 

h'<nc; 



L V< nai lW ' V * %»< 'l ™mcnh> piar J< i*,»'* es ¿nle feJieJc J t ¡ 

O 1 ' 0 ^ ejes . 

la MOMENTOS PRINCIPALES DE INERDa T / , , , , . 

- - - ut INERCIA - tn tas ex ¿ pregones antena res (i), (H) , 

— 7 Se pee Je no-lar y ut les Ya Uros 

ir> M ' * J< ' r depenJen angelo eU ¡acknaao'n de los ejes (U, ¿r), fo, ¡o -Ionio 

* ne * k P ar{ \ “ dn 3 uU de ¿url'aoaon (& fa/a los cales la li 

* n ' ¿XÍm ^ irnínimos . /trufe cc J v Jo Je'ejes paralares " so l!* man >■ 
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'* * pone* pales Je un crea ¡ por lo y ve Jaran lornlren /Jámenlo o principales Jo 

Cuerera ‘ . 

Jt aplicamos , ¡a Icaria Je matemos y mínimo i ¿c Irene para un ¿ni -jlú(fj) en 
ermle un (&p J anrjvio princtpal yut Jenne la crienlacion Je un ¿reo , por lo lanío Jt' 
?et(nua nJo la fxpre sita (i) Con recejo a S" , ¿e lime \ 


¿lu = ¿( Ir. Jy) s tn -¿IxyCosZb. 

</£ ’ ^ 

IquaU-nJo a "o" e .la expresan para hallar 9 para el cual -Tu sea máximo. 
- (_lx -hy) Sen Z’B - Z~Ity CasZ'b - O 


ákc Ür - - -? 2>v ^ l^z & = Zltv 

JosZfr Jüx-Xy JTy -Ix. 


Ói *?;* *9 enlonces : 


AcjZ &pr* Z Ixy 
Jv-J-c 


U) 


tila ecuación <*) Irene Jen raiceo (*r, r h) los cuales se encurnl/an 
Sepáralos 30 ; los mismas Cnjícan la inclinación Je ejes p rincipales .■ Para sus lila ir 
en la ecuación (I) primero s< Je Le Je irr minar ¿-tn-Z&f) y Cas Z &p z lcz> mismvz, 
£/>con íraran Ó^Qt/n h fig- SiQurn'le. 
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viw rwvL_ A V^iv 


T)t la misma manera para 5 } * ( trp í 


ÓtnZ&ri ~ 


O» z*h - i*f 


£<j¿ b luyerido ¡c¿ YalcfCb Je ten os y Coseno 6 en la $ ce va dones (i) /(B), a Jema t 
jt'mpli ti(ando t je cllien-c la relación. 


T ;,v - i ( L * h ) t /(%^/' Ix ‘ 


c 

*7 


(¡v) 


•2V pendiendo Je Jos ¿iones elegí Joa ) es'ia expelían la rnom en lo Je me re/a máximos (J/raJj 

y mornen loa ele i nenia pi'rumos (i r*in) 


fl Jemas rcernfUtamo 3 en la ecuación (jU) lo* valeres di 2^<> v S/* tz cb- 


llene ; 


O 

¡or 


_Txy = 0 


lo £y<? "El pro Jucho inercia respccfo a loi ejes principales ¿sigua! ci CE HO 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


aj/' tas mommlos Je tntfoa principales Je ¡a 
a €/t f 4 ¿¡guíenle /¡gura. 


&cccjq/ 1 irán* ftrsa. i 



20 Cm lOc 1 




Corno 


¡alo 


Campa 

sla, 

so se 


arcaí 


, A¿ / 

ó<.m — 

r 

óe 

Col leu i 

. 5Cm 

men ¡Oí 

Je 

t ñera a 


Jan Jo 

ÍM0 

Je u. 

30<.m. 

d/ 3 ue. 




Zrí- Ai 3 

■Ty¿ 


' ara. lo i /7 tq _ 

lx e I>, 
/ 7 Cí Jalla .Cene 


Iy 

Je 

J r 

Üfi: 

J r 'Ai 

Ai 

2SCO 

~ZS 

ZO 

111500 

■icoooo 

300 

lie eco 

0,0 

D 

l 

Oí 0 

200 

2SCO 

25 

■zo 

187 500 

120000 

300 



Per lo ¡nJo les Jxelyse Calcularon Can: Ix • Ixt J¡A e ly-Iytdifi. 


~£ri Ion t 


-1-2 T. M Zlx{ = Zi-tO H (cm H ) 
^Yr ~ •*- ¡fi “ Ói'10 Círr t< ') 
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fié*mas Para el ptoioc ío é< inercia je apurara' ?!mitmo concep 


Xry = Ixy t 


Pe/ lo k¡rlk : 


;’Eltmfrylo 

Y¡ 

P 

Al 

A 

-zs 

20 

300 

ñz 

0 

0 

{00 

fio 

15 

-zo 

300 


li'tl Vr/i'-A 


D \-150000 \-(500 00 


-tJOOOO ~ ¡JO oo o 


S 1x^-2. 7xyi /■ - ~ 30fl •10 (cm" 1 ) 


flphcanJo la icvauon (i() 


■}¡29f = i I*i 

I y-Ix. 


Óvili hi yendo Valora ícnrmoo'- 

jj¿&p = £ JO' IQ 1 ) = . ¿Ojtíf c - Z.2ZZ1- 


Sino?-¿S IO* ll-jjfl 


Porto 4, k % - -3*, * 9* r SO- - 5?, m° 


flph'cardtj la cc'n (¡y) íc cíb'ene: 

1 ma¡r lUlt S()‘io' i x J (MIO' 1 -S¿ ■I 0 ‘ i )~ 
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® ll'hcmú,*, Jconjunk p/t . nu>au //aj , orreipgnMi 

peíne* pala, Ji¡ dfc& -//anzolar . 


LflCfc/ci 



/Ucma i : 


X*y = 


=> 


/S &ST ¿c! cecinar lx,I y¡ e I< y . 

/¡pican Jo Ui j/¿«Vfl/ís reI ac{anfS ; 


f¡= 1-hh =* fl a ¿.O** 


IxzJ.Lhl ^ J Xr iofa') 
Iy=J.H 3 t» I/- 18 Cm 1 ') 

JCx y = ^8,0 /n ^ 


Calculamos e I angola pc/nu'pc.l { S~fi) 

••• 

3 ’ Tíñal ”<»l< Calculamos /„ mámenlos lu « . 

IU ’ £ (* rI ?) 4¿ ( '■&- I-i) Costo -I, ; .Wfr 
j(3-t‘i3) + ^(.3-18) Cas 13, 71 - 18 Sm 13 ,?] 
lanío: Iv_- d,3¿¿3 (uní) 

If- £(i x iiy) _i (/,-yj> y ;$>* ¿g-. 

1 «•}(***) -1(3-12)Us% 11 i 18¿<n K n 

lances: I*'55.0311 (mlj 
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vn ronjunlo Je principa. leí. y ¡os CorcspcnJienbs mcmerdxrs p>rinapales Je 


(x) l 0 i rn o minios Je inercia. del arca de la. rñ ís>¿/e.^ en JeCmincS de I sisferrtrx 
Coordenada XY yucs* miraba *on : X.Z * 22 ,C pie' j Xy » !0 pd e Xxy =■ épid-, 
&]•' Velamine Jn, lr / 2 Xuv pata Ir ^ 30 
¿)" Xeler nu ne vn conjunto Je CjCS principa leí. y h 
inercia. 

So lúe/¿o i C.J 

X': Ih» X fXtyly) + j (Ix-Jj) .CosZ~- IxpSmZV: 

fO)eJ(ZJ-tú)~te 2 . 3 C - ¿: ¿en( 2 - 3 O”) 



” 7 on /ü Tan •/o. 


I-K = /3, 80H( P id) 


Iv- 1 (Jxeli'j- J (Xx—Ty'J- 8cssZ9' + JxyScn Z^r- 

v' J'i=¿(é’Hc) -i (2l-ld] fias ^.30") 

( 

"&7 Ion faai'. 


Déla misma forma: 

Por lo -lanío: 
¿elución : ¿) 


IV* i8,i3i(¡ridj 


Xv-V- Á.(jx-J'l)-Sen(¿ , ~)+JxY CosZ& 

Jud* S(IZ-/0)-Stm(Z-3)°)+d¿s(¿3Q') => Iu-V = 8, Yg^.’e*) 

ff* Dcderminomos c/esnauío principal (’&fJj 



r sí' 


&P = --2¿,5 ' 


JenienJo ’érp. Calculamos: ZTu. ¡ Xv 


Jlí - X (-X^/e) a x (¿¿-lO)Xoa(Z-e>,4l - d-Jem (ZnZ?,S) 

2, ,x 


Cn/o. 


_7V= 


'l ¿3 rr.tSmQ rnan'fü 41 >/7<- ' | T Y -lsi5( r d) 
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san en on f>ogo en Jas pa redes- i i?í 
Cu U¿ y c¡ -rundo ( ¿toen indica 

/'juca J . é>i t! cil'flJn Cf Jien 
una muid de 1330 kj y e/ci/indr 
C 2 unes mu ¿o de 3033 rC^ . 

Ca ¡tullir / ai reacciones efe 
es poyo. 



en un pomo apoyados en Sao 
paredes vesicales y C¡ ¡fendo 
(íepun nWe S ha /c fij.j . Óc 

Ct ~ f 8¿0 Xj Je ma<ú y - ft$ 0 új 

Je rnasa. 

/Jemal £/- 1, *iO m y rC¿ * OpQsn 


Calcular L 


3S reacciones cíe apoyo. 
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ír)_ 

' \ 

(t-' 


r. 


Calcular el volumen generado par la interjección Je /as curvas ¿y = X*j 
y~ ¿ifX /' Cuan Jo gira alrededor di la recia Y = ¿ i+X; esh J a u „ a 
Vacila complcfzt. 


Ccilutlur el volumen generado por ¡a superficie producida por la inferseccmn 
Je las curvas . y X j y * 3+X Cuando gira 3 fy Je Vvcüu 


al re Je Jar Je la recia mencionada. 

35 $ Hallar e} pro Judo de tnereia 
l*y del a rea. Sotr? krCA dq. 
cdt la sigla finura. 

W «J 



3d) De/erminar e! produck Je cnerda TAy Je! ¿rea cernirán J a , rayado o ¡os 
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tZ* DE FUERZAS 

c**" 5 > o\ 


\ v cas 


MENCIONALES 

. '&? ^*1 5’ .;*& í "* 5 , ~ ÍY'-’' . 

s» c&¿$rp' - 

\r\ 0 9 ¿A 



UfiClOH .- q 4 Je rio re 5 captjulob Jo Jo* l°* p'obl^di fueron cons> JcrcJat 

Z^^}f¿í& X como sislema, Je forreas copie nares ( b iJim en siona/cs )„ 

% ~ t ~ r7 C*k fpo Je ¿i*jemas hnh la esJrocfura Como ¡as CasqaS ** localizar en 


un plano común , 


Loo re a ui silos a enera, fes ch equilibrio para Jicho ¿tsbrra. 


es q u€ la ¿un/a. i 


Je Us (verga* <*■ lo larqo J<L Jas Jirecdones per p snjiculci/xs red plano A*a CEAQj 

y <j or la soma-loria Je ¡os momento* con respedo a cualquier aje roma l a.lpLn.0 Sfa.. 
■fon bien CERO ; Va U decir: 


4^ Tx * o 


; 4 J £Fy. 


fi partir Jila con si Je radon Je ¡os requisitos Je cqut libio Jel sistema Je fuerzas 

en Jos Jim en s ion es f puede concluirse y ve un máximo Je "fres efectos Je fuer ¡sos r<ra£ 

Ifi/as Jes Cor.o coas puede encontrarse, a parir Je Cada diagrama.. Je Cuerpo ¡tíre. 

í£n es le cap\ tío t ese con ciJe rara e( problema. Jcl sis lema ¿A er¿as en Lrcs Jimen^ 

Piones . ~£n dicho sfslemcty yo sea la estructura. f'stca. o las CarjaS / ° ambas a la ve s- / 

/no se loe a (r tcvn en un plano común • dicho sistema. /no requiere Je una nueva leona. paCa. 

3o solución j mas bien , /as resol lujos ablmiooo an Je nórmenle p afa d caso Je Jos 
J mm cienes pac Je genera ligarse pdra incluir las tfecíos Je uno tercera Coor Je nada (¿) 


dorara i nJr u Jode nos a este campo Jri dimen et'onal , es re ce Sano revisar o' 
recor Jar los teoremas Je I algebra Vectorial. ¡ par lo Janeo. Jrsa rro.'la remos a!<ju~ 

ríos con ce píos busicos sobre ¿/ Jema. 
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r 


( 



O 


í 


TI Qrrah' ó*'S feclorial es 
Uncí &rmq. sistema tica de 

manejar operaciones con Canh dada. ycchríales • ¿v uso no cansfifjye una leona 
/Itffi/a f frías íien ¡ es los ice nicas proporcionan (jn número !f‘ mi lo Jo de re<j/<ts opera. 

CÍO ndles . 


13.2 ELEMENTOS DE ANALISIS VECTORIAL 


ts los me lodos de análisis vectorial teducen eno<~ me menlc ¡a necesidad dt 
Con ccpkali ¡¿ación delallaJo de relaciones especiales en pro He mal déla ESTATICA , 
par ti calor mente en el caso Jesistemas de tuertees o momento en des dimensiones . 



ft'cjt/ra inJica• 0* Jistc/na de fres jv crias 

llama das U Vectores Um lar ios ' . Gene 
ralmen-le están designados por Z* f J* u 
Jd y sus direcciones están ubicados a. 
lo taraco de los ejes X, Y, 2 reSpecb— 
lamen ¡e , 

Cu Ja una lie re 0 na majni 1 j¿ i 3 ua! a 

la UMIDAD , íj es pos\ It’ro en el jenli 
Jo pcsi n/0 del j/o lema recto rujiar de 
rjen Cerlea'anon- 


C.A EXPRESION DE UN^YECTOR COMO FUNCION DE LOS VECTORES UNITARIOS. 


A Conb'euadon je mostrara coma Cualquier rector prcJf txpte tara en Jvna'on 
de rolos ires Yec-fores Unitarias. 


A*' por ejemplo el Vedar A (en Arma genenl ) se la ÍIJ (í) Se 
puede expresar en función de los Con*pofíenles fecho Cjulores. O lo lar^o Je los 
pjes T, ^ , como sijt/ci 
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A ~ A* +A/ + Ai .^ 3 ,/) 

ao/\¿(\ A*¡ Af, A¿ Son componen. 

\es redan cabres *¿l 'tc.br 

A. 

'ISasa Jos en la aeppi'cj'on Q* /a 
rmollpbczciQn c? Un csca hr con 
nb'JaJ varonía I e I vedar A 


Una Ca 


puf o? expfi SossC Cc:nao 


A * Ax-L t Ay - J -í-Ai'/C 


tT/í /as arle rio flcs ccuq c/onrs lo* Irte, Vedares vn< ranos Jaculen la* ateca en es Je 
/ai campo nenies Je A y Csbt Uceen ast ¡o. nairalcza jeexona es'f Jcsm’r.o . /os 

coC R'aenles escalares /¡X f Ay y Al Jdrnen la majfídj Je eytn¿ Campo rentes y 
los sen l Jos s* JeJen/ninan por c¡ je* ¿Jo po ¿r’p \no o nejaba de la-a co e! ceníes. 


13,5 DIRECCION VECTORIAL.- 


/mente f loe. pi/antos Se 2 /psesa.n c¿>mO 


JJvcjun ja n'cj(l) la Jtfccaon c ¡e A es ^ eaJo. por 
(os bes anzoles Ji'sec toses S^/ / Sv u <5? re i p<c/ya 


A X - A Coa $ X 

/ 

A - x- 

/ 

;-1 

j A¿ - A‘ Coa 


Los an julos Jire toses 

, esTos an julos Je* en ya tares 

¿i'empie tnt'Jen 

Compren ¿Jos Crtre 

a par Je 

° 9 3 

Je los c/cs toarlencJoS pc &1 

/80 o . . 
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tjfnylo ¡i, L . Hx fresar la&»r£a CnJicada. 3 ee¡o, j Licita., en am'an Je la* vedare* im’ínos . 



fi “ ¿3,511 - tí.Vf - 21, 


73 X 


fro] 


13. á MAGNITUD OE UN VECTOR - 


Ó i se lona Inecuación Je lo* Coseno* J*'eeciure* y 
3e. eleva* al cuadrado am lo* <rw’r" Sí Soma n 


óe dfmvesfra. <j u€ : 

A-ti 7 ; 


/? - //í/ M , 2 iAi 


(c) 


13.7 AOICION VECTORIAL 


can ce derá mas un SecjunJo roche dcn'nrco p ar »' 


B = 8*7 3 3 ; J + irF 

~Enknces /a su,r.a veedor i o l 3cra : on vector C donde su* rompo nen des serán la 

Suma Je las componentes Je lo Urna'. 


C - /V T £S sr ¿V + CrT Cí 7 
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nnnwjia i—j i r\uu I urfV. J. V-l V* 


Si leñemos / a s>gle: /- AtT i-Atj X Ai? 


t 8 - £>¿i t 3iJ t di'r 

Tnticíi : C*(MíA y j +fo*)+(Bt¿t¡¡iji 8 í<) 


C - (fixtBt)7 + (A'/iS-f)]' i (3i i Ai) 7 


■(i) 


Tjtmplo U.Z : Óomar /as ¿'¡¡o i en/es ír/-!fli Uíii„y o el me’hiL Jila aJio'on Yec 4c'ti í 
es íes Unas Jan: 


Ti = 2100 j 


; 7¡‘ m°i + uio i 1- i&x. 


7¡ - 3000¿ +0;-t-¿U ; -fifi; + IJ20K 


TJ - 3 400 K. 


Lo liria r<it>Iirnlt (f) Jd c e sL.r expresáis Je lu £‘qíc manera. 


T ‘ Txi t Tj¡ tfiK 


tnfunka. T* (Of mO +300Q YO io)l-t(2?OCfO Y tliO t (- 315) Y o)j f (oto* ?3J + <520 Y 3Hoo)7 

£ ilesa I ¡añil ] 


T = *<140 i + 30 85 ,j + SS55 r 


1 


'Pené' la o campo nenies rain flores s.Jn ; 0i= ¿USO ¡Ti-SO&S ■ J¡ r 5835 


13.3 PRODUCTO ESCALAR DE VECTORES 


Vrnomt na do 4a mk' en f>r& <4 ~ztd TuüTO o 
■ImtEzajO j 4?n Iq "Icario, cf operada nt$ 


Vector, a les ex,'alea Jas kpos ¿Icenles Je nuliiplicacio'n recboal, lo, primen cfrrauo'n a eoesi 
¿erar se denomina. Pxodikto "Escalar ¿ f/eoooeTo Fuajto o Producto JurSRMo . si consi 
¿remos per njemplo ¡o S'% le ( fr¡ er slg tr/* ge ). 


c 
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%* 'euacJon b- es el Jn julo eJne las vedares 7^0 ffcj.í A ¿ /, 

fl '° aon k- HeijmÍJe* ómáJak* aseda,es Je estas veebets ,y eljsrnjucia JOonjo es unes 
CunhJui esca ,a r . ~ú minen ne Jrmueslcs ye U ofendan de eje prsjucfo ñire es 
Con /no t4 ¡7</Q. * 0S¿<¿2 


C ~ A°Q=G*fi ~J-(a¿*¿&) =j3(ACo*p) (f) 


Tn efe Jo cok' injienja en^S floras (c)y(J) 
pealar Je JosVecrofl.es , Coositk en ye uno Je elfos 
Jelofre¡ vector- 


¡a lo lerpre-LaJn di/ projoclo 
■se pro yací ¡sabe L Jr reston 


Vector 

Je loe 

en fas 


’Emonces el projado Je es-lss foatjidid proye ctsJst porta nsapntiij Je! sepan Jo 
ese! resolí-Jo de I proJuc.-í escalar. los signos dependen de L posición de 
rectores ene! stsimcs Je ejes Cartea nos osea en la v decretan Je! >ccbr 
reta dranhs . 
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y 


i\T 

1 

^ 8 . 

fi-Coit 

3 ! 

1 i n 


| . ' ‘ /- Coi. &■ | “ I 'I 

&}(«) í>j(í). 

U fcc¡ (ejy (f J f/ vector 13 es Co h'nea.1 con el s>je X / porto ranh y5o¿i‘nVo tn ¿( 

Sentido positivo de este ¿je : f Si et Vector /i se (ocutigct en ta región positiva., o ¿ea. 

- W C V < + 10 ° Como se i n cica en >° h (c) entonces &t pro Jocre escalar ¿¿ni 
Positivo } d ángulo varia: ^ 0 ° < & < -210 el j> r oJucfo je ri negativo. 

^ banjo tas £>rma.s (generales Je A yB el prodocto eiCa lar puede ezcnpirSC Coma Z 

C - A o ¿T 

ooca: C - (Ax¿ +A?j ■* Ai'c) ° ( 0/c ióyj -f 

dtmodo y uc '• C = fix»0X (si i Ax-0y ¿'J -t /x-6e • ¿‘ K ¿ Aytix¿*L i ¿i'&'fi'] +ÁrS?j'Xl- 

Ai- Bx x-i t Ai-By x-j i Ai- Bi- ¡r-x 

E/rotcn JJveve Combinaciones , osea *t producto Je! polinomio indicado.' 

Ad wa.± óa b(rn 01 por Je lint'tion •' “ J*J ** X-K ~ /- í • /os ó 

11 : i-J - I K • J-l- J-X * t-i - X'J ' *■ d-(' Us fO—0 

Considerando lo anterior //^ja ala 3 íqÍc exp/CJion- 









ANÁLISIS ESTRUCTURALl ClV-24 


Zcristc un Caso cspeeea.1 ¿i fio Q * q • sis>1 i ,f '.aria Q al /a £ sea 
igual acero o en ~kja c&So aníos sean or tortee. les oseo. Veedores felpen Jí_ 
Colares ‘esh ocurre so’ fr-HO 0 endonéis CasfiQ" a-Q. 


13.9 PRODUCTO VECTORIAL , 


ÍPlnO mina.Jo Jonbftfl frojoch Ciu 2 o Lxt£ZáJQ 
¿tgunjo "lpo de ru)/‘/¡pli(&cian VecT^ricl I turna 


proJui .td CfZoi o producto fxUrior ^ue consdc en* 


C - AxB - ( A-B* S<nt) 7 n 


J.OnJf 


¿>on /a¿ macuñiluJes Je/o*, vec-fom ¿f & *±cl anou/o enfre ¿uo 
Jífccc/one* Cn un YecJar unt'ín'o norial <xl plana To/mado par A y B 
porto * ¿E7 reso! íija Je/a jHofi'pl'catt'an Je! Bacqúctq (je o-t non VecTot'* 

a Jffrena ci de ! pro Judo escalan ’ gra flcjtca me/th foJe/no¿ rfpre^jnrur déla J*gfc 
Ana ñera l 



í«j(s) 



tq ( K) 


fll che ^a.r ¡a oprrauon Je l proda c4j Ve doria \ { es neciuano imaginar <ju« (I vcefor 
A gira hao'a 3 incl piano Jarmado por estos ‘ ¿c/ ohoerradar se lo Ja. mirando L dirección 
L« , por L Ionio " Cjiia según les remane cillas del reloj" poeto Tundo es pust dt'vo) 

Til pro duelo ceai P5 /os Veedores Ay Q parle represarse como: 

fixB « (As,' t Ayj i Alee) X (Bxc -t-Byj i Ó!/c) .... ( f,) 
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-i desamo ¡la ¿L lo m(J Id ploici'ofi ankiisn ñas edarcí tm pntdvch de ¡cclanes c li/eteio 
Patos de U jvrrnu.. 

t*í ~ Jrj - jHxT = i- I■ 0°-K - O 

- T -- 7-1 

<X J = JO = 1 -t-ÁnW-‘ ¿ = F= ¿ s j 

1 - j - (>') . i { 

Cxle - K*i r ]xi = i.t-£enjd-l-¿ - -fa-f.-í 

i I_ [-<. I J- 


?<"np!uZu„J 0 esis valores en el desamo lio délo ecuacv'o'n (h) obtendremos- 
A*0 = (A,-Si-Pi Gy)¿ i (A:-Be- An-Otjj i- ( fi/By-fí-j-Bu) K. ,.¿ 4 ) 


^ ^ enejan c/JO de este pro Jacto Conviene ¡levan a. un d c Jen minan te 


Jtlu íu rmn 


1 i K. 

A XQ - /?< /J r 

> 5 / 6 i 02 


Tom^xio ¿ n c’j<iA<x !o$ 5 ¿ j / io * 

c4 /oi frenara Je a fe 

JfkrmSna ni? r?soclu¿. 


NOTA . A Jife/mua- Je ( proJucio oonJo f e / prüJccío Czu2 Je lee ik 


/to ion 


’/o o¿<r ,7 r 


/rJtf y¿ 8 X fi . es Valija: A 18 = 

La principal aplicación del prajueto Vectorial en estático ., Con ais te en nncon 
jnar el momento producido pon ano.-heñía.. Con respecto a algún (general men le el o/,jen) 


Uo olvidan, la de fi nievan de! p no Jacta re c torio. I. y su drsa molla 


por < 2 crtf ¿a muy 
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Ejemplo jJo 3 ~E.ru.on bar ¡os Can resfríela o /os a/ts X, y, i proja- 

CtJo par /a heno 7Z indico. la flexor a. *>pfodccur h mag n,'kJ 

y di re cu o n Jd momenio resvlíurife Con respecb> a¡ onceen cid ¿¡¿km a d< *je± 

Coordena.Jo*> . 



£ / vct/or r c4 ffcLU'u'on e$4o </ a 
^or: 


r =• // - ¿ # $y + /,3 x- 

TI viciar R se escribe ¿t 


la. &<ye 


nníí ct-p/c lujo por sis componen 
les. 


£ - Zoco i - 2500 j X íZOO K 


Vicio. 


res r 


-y R pota, hallu-r el 


/¡hora Upi Jormos e ¡ prolocla VccToria.! rf/os 


mámenlo en O 


n° ? r x í? = 


t i K. 

Z -0,Q 1,3 

2000 -2500 UO0 


- ZZ ye ( + Zoo i - 3 M 00 K. 

- (• «,8-^00+ l , 3 v 2 S 0 )¿ - (?r 1200 - 1 , 3 * / 00o)ji ( Z >(-! SCC )+i,8^000, 


fio - ZZHO i + ZOO ¡ -3<IC0 K [ JÜ-tn] - Z,ZÜ V D,Z¡ - 3,H( Ixu-m] 


Por ¡0 TOnt I, 


a¿ Corrypo ntn\e$ ¿«rao .* 


/!/= Z.Z^ [jCSJ-rn] 

-—- tÁ 


tl'j - OiZ [ K’fJ */Tl J 

. '~“J¡ 

R i 

\ IU= - 3 ,H Ixu-m] 

-,í 


n'Oal rntnlc. la m.gn.'-juJ Je I fío. 


Iflo 


-fe 


Z,Zt + 0i2 : v(-3,l) z -? 


fío - < l, 10 S £|CU -m-] 
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\trnpfc 


por i 


> Á¡a*f Óohre el k Je L fr¡] aro.. ejerce ana Att rza Je ¿O X\U Que jí 

dt'nje c¿ifi C hazla. B .T^ch//tunar L/nj^ñfkid del /rtom en Jo producido 

Averia. can pecio a¡punió A '. 



yec.lv 


rcó tetón noo 


¡Uuaía ale 


ata nt'Sma oolvaon ore. 


fuuon o rezo lia Jo . t¡A * T o I7 a s 1¿ xl~. 




_„ 

) *| 

7 - --ya/ -zoj i-iOt. 
-1/ 


M 




n¿ = r a xT = 


¿ y k 

< 3 Z 

-HO -JQ 40 
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13.10 DIRECCION DE LA FUERZA 0 MOMENTO EN EL ESPACIO TRIOlMENCIONALr 


!¡a.y Jos 4¡rmu¿ ye ñera!di Jfinir la Jirecuon ce la ¡¡rea Jf O Cet‘on Je una Tuerta c 

mo/nenh ene! empatio JrtJtmenciotuxl /ai cuales ¿on, 

tíejiziJe Cosenos d'fc: , y uc Consta en rspeui'ccr nejan!? on julos dlrec 

•¡ores a 4 recta Je a ¿con se yo o maesna ía sigic figura. 



Coi i, + Coa.% 4 ~ i 


(i) 


/fderruz i 


7x * 7- Coi Sv 

r 

' 7y = T-CoiZy 

. 

/ 

1 

T!-F- Cz sí;. 


■■■■('). 


óo magrujid e> "era cada por : 


7= \fx í +F r z xfr, ¿ 


(!) 


b)-~ an Íí anqcfos Conrziocc.lv o pe 


• ■ 0 tí 1 . 

a pansa .v teretenaa.^ lina essenax ex/mu. faro. 


Je rinir la. Jttecuán Je i u recia Je acción Je *¿aa fijerza. o Je un perene*k> en el 
*0 / es nsJianle p/ aso Je los onqufoi con tes pedo a píanos de rerceenua - f según 


espa 

indico lo ftcyro . (i ) 


Tjn ¡o n'j'jra (j) ¿í anyulo y.' /mide /a posición de! piar, o gut Ccn hene 
-fien a. Oií memento y el *je " ’ /mienta (jo* p<3 nr-?e ¿¡ an yulo 

la-tuerca- 7" Can re ftrenac. &• piano firmajo par 1XZ . 
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b) fleb^o v¿&/ufo anejos cor» tr*pr<-h u pt&no¡>. 




TIPO OE CONEXION I REACCIONES 




13.11 APOYOS TRIOIMENCIONALES.- 

T.n Caftt'hlús anlcnore* rcp/cimbren 

apoyo* en Jos ¿menciones o ¡a* irmas 
Je Como un tucrpo purJr concebirse 
fislcamedc a do cuerpo mayor. 

lo* mero Jo* Je apoyos pata, 
o!caoo Jet copa c ('o b, 

o( mena ori<x! j 

jar Id ron una Jes crtpoion Je 
e Pedos Je !a.o &er ¿as re a divas f >e 

muestran a Con ti nuaúcn : 

DESCRIPCION 

zl cuerpo esta en contacto conla'sup. 
i'ta. Urcatdan K. tiene un jen tío ' Je 
Compiesio'n jabee e! ftíyo , m n na Jircc 
cioJ normal narrad J pl a „ 0 „ 0 p ac J t 
ira na mitin momentos . flx - fíy . ff¡ -q 





LnJica un apoyo Je articulaban es tu. 
ConkniJo sec¡,n el plano X/ . i ai 
reaccione*. Ur , 1 .. ( fie jan Je-. 10 nou Jas 
/¡Jemas Je loo momentos í!x sj ¡ 1 y 
sola je conoce Fie = O 
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(i 

($¿- 

('O 




La reacción -{'ene d ¡,<n/iJo dría, 

acrian </(/ Ca i/e ■ AJroas : 

%■* - ~F (a .i 8v. 

- ?■ coi &y 
l?í c f. Coi% t 

11 hfO ,nao a eneral e¿ ¡ a conerfc'n 
{>■" esotra míenlo Coyas compo nenies 

CC !a rcxcct on Je¿con6¿tda* Son ; 

, fy y a 7 ?. 

* , f¡ y ¿j í¡ *■ , 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


(Jr) J).trrm,r, ar /„ ,rn¿, or , císarro HgJa „„ C aJa una ae les CaUti ’jlil'icJa para soparíur 
La carji. ¡jue of muestra (n la 4„, # 



¿‘ 


Ve/crm,'ramas L níúaa'eñ ¿on¿t la C a 'Ja 

t . .* 

: 


3(-3,-M,b) ; c(-3.% 3 ); O(f.o,o) 


> ^bí" ' rgrTa-'Ja ' 

-CU, ' forTo-Ó a 
/ 

U¡¡ * -3i m VÍ i BC 

= - o.mi-c.wjja.swc 

\'ihsh y 





'Por ¡0 tanto; 

Pe - - i, 3/8 Tg t - O.Wfaj -r ú,8</gFa¿: 


Üu 


-ii tic « -;.3!ti*o,Hrti*0XHU.. 

I 

l-C r Oj -rtK. 



Pe t re + Tp tW « 0 


C-o^is re, - «.'ríwd +(-t,3isiti* c.vmjr o.mFP -t(Td¡ í o¡ íox)*;:: roj-noc) 


* (-o- 3 **- ^ /o)i il-o/uiri iMifr 4 0<o)¡b [rtiBTs eo,8i87í FO) K = <3 
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O t^i/ulando lo* vcc fercj -IcncinOi»' 

2 tx* 0 J - 0 , 3 i 8 ^6 m 0 , 3¡8 Te. + 7 ó =0 . (l) 

2h =0 - O'HíhTq í OjVHh = o . ( 1 ) 

ZFi =0 0 ,^ 8 ^ íO.^SFc -YO = O . ( 3 ) 

'ff¿o! viendo fl ¿t'ilfflia d( e coa. v'csi 5 * h'fnt 

en To * fe. ■*? en(3) 7. 0,8<ig te = 50 Te- 2 3 , 5 S5 i- 

%‘n(<) Jo' z< (ó,3l8< ¿3,sss) To - 15,0 ¿ 

^ r tanto /as reacciones en O, C t O son (acales a las pensiones 


So * 12>({) 

1 --r| 

/ 

z. 

2 S * 22.585 (i) 
-=1 

- ¡ 

Se = 23,585(1) 

--- 7 á 


(¿s) -» f»ja Je /O 000 mas-faja ?n!u ¿■■¡¡oro.., o so pajaza mri'anlf Ira Catites 



t-nu Jetas Cintes ¿ala conectas<u aun resorte. 
De terminar: 

•“ 'rrur'<i/jc¿ (rt Cada. Cao 'C. 

*)■- u r iaezto J< a payo 

c ).- Z7 C-i Vann Vn A JJ Ca . c ■ C - 


Sol'tr: 


£t' UJe mW = %8l t toooa f h' m /s *J e [tí 1 

lu =■ 18/00 [tí] 


LO - 1 EJO [títí] 
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¡ o ' - 0,333 To¿ + O,¿61 Toj i- 0,,'íl To K. . (i) 

i'; Ha ' /•> ícj tOx =£■ Te •* Te i. foj-toe . (z) 

/¡hora loque h¡r;mas eí tjoc Te expresaremos orejan 3»i tosente ¿¡redores Serenare $, 
cotonees: Te * Te Cas Uo‘¿ + Tí Cas 135'j e Te ■ Cas ¿O J K. 

Ic * ■ O,SO Te í -0,101 Te j 10,30 Te K. . (3) 

"/se eonoicron ck equísono se ¿roe Leer ; 217, =• 0 


Ts r% 1 To -hW <= 0 ¿on/e W ‘ ÜJ K = -1 Sj 

( Tqi eOj iOre)t(-0,S0Tcr -OrlOlTj íOmTsk) t (-0,333 Tb 10j¿f T 0 j tO.ÜlTsx) + (-!},!() -Q 


osea: ZTx^o j To - aso T c - 0,333 To = 0 . ({) desale: rea 1 o el ademe. 

ZTy e ® • - 0,101 Te *0,¡{J To = 0 . (/) j arlas 3 cesa.iones con 

ZTerrZ ■ o, 30 Te t GiíSl To - 98,1 =0 . (s) I 3 ^ 0 ,Leí Se Lene: 


Un ¡O Lab- Te = ¿l 3Z¿ [tu] ; Te -8¡,¿U ~[¿ü> 7 ] ; i To -- //. ISO [ni] 

vj ■ --— 

Cumo son ca^es los reacciones serón escales a las lensiores Lelos cables CareesfonJírnlrs. 
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i rxuL- i UtXAt- A V—I Y* 4 


Tar : 


& = ¿1 3i¿ 

(ru¡ 


Re - 8!. m 

■M 


Ro - Sí. 13° 

lM] 


ÍVi p- Jil (neúo ¿). 

Rceoerde patios reacio nm ion apante i 
a /a aceta ó de U ion ó I" 


i'ná\ onC6 . 


Patü.. rcip- Jil eotteo c) ¿sAva«/V/i4) Je I re ¿os le Corno Ja.k el totlt'atrtlc Je fesb'bu'on 

r* zóo.o tu/*. 


¿jt b l¿y J< fbú te $e ¿abe <jur.‘ T** donde'. T- Te 


5 ~ eit‘/icrem(n ^ J< kn<¡. 


tohncet.: di 3¿í = 25a ■ 5 -? >5 = 0, m [mj 

mea: el retarle se robra. tina l a/ ,y.'lrJ s 


S - 2 ?. tcm 


© t-n i a brtte bc<\ me la ha ■ cj ai eoíresate drun (¡litio, adán lao ¿'¡ftí indita ¿¡ . 

Ve terminar ■' 

a) (.! mámenlo reto iLle Con reo pecio o! p.nl o di empodamr fulo O 



coca : r* ~ jj 

r a -=■ Vc^y -u. f mj 
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Como en U eitfvs.'bra . estafen varías» limas, . -I monten -fo precito oo Czn res peck. a¡ 
pt/n'k) ó osrci por Cojo lino Je efícu -íj el momfrj'b /«u/siri/r (i C: <!-CtS. 

a*5Ca • fío - Ti X ti 

tío - t* xTt +• r¿xr¿ + H¡ stj 

c Jtpre¿ando en TO/ma Je Jelcrmútanteo ¿e Tiene : 


i 

J 

X 

¿ y * 

i 

i <• 

0 

s 

0 +■ 

2 40 0 -r 

H 

5 -2 

-60 

HO 

20 

0 SO 0 

30 

10 -30 

( loo 

: ioj 

,30o i) + ( ; 

L-tÚjiOc) + (-331 

- ; - 1 

■-VOj 

-210 r) 


Torio “lanío • fí* s 30 i i/0 X. ,, 

¿) /lira ruii'ar L auca Con *s nese sano ha lina los cosenos Júcihre¿ para, lo Cua.1 
flfífiíim os Ku p^ó ntfnTO ~rt‘JariO- 

¡fu * JLl *= 30 ¿-«Oi tJQK = 3_ , - JL\ + -¡Á K. 

/« ✓*.,««,/.*' > f7 ' ^ 61 

11 

o 7amb'{n.~ ti', - 0,331, — C,5¡Z , f 0,168 2. [fo-/n] 


Voréc los Qnyut-J* ¿¡''Celara serán’. 


’ flo ■ 30l-10f <¿0< 


Coa d = c, 331 

=> 

0¿- 

61, -W’ 

C’jS /i - - C, 3 ¡Z 

=> 

A ~ 

ac, 803' 

Coa í- 0,163 


1 c = 

3H,5oí° 



ñx ' 30 KU-m. I 


J!v -- 

-«o 

Xxl-m. 

ti = 

¿o 

Xu m. . 
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© ^ /o Colu/n na indicada. en lo diñara. encoadrar : 



a )~ £/ momerjo resalíanle Can trapee — al filo A- 

bj.~ Reacciona Je apoyo 


Si : T,a <íoü c i 300 j 4 tzo te L tul 
T¿= loo i -ICO i -Jo A '' 

Ti = Oí 40j -SOO X " 


ReiuerJe Ove ¡1 ■ T-J =) Tj ae p.ca! f 'oyeerar 
tóala el panto E ¿o vector peni: o puede ilr. 

Al o AF <joc non Jará ?! misma re cu liado 


F> Té a Ot - Ij fOX. 
les Oc roj e!~< 


o Sea •" i A 


ItxTj irj xT¿ - O X f, 


o ^a- 

<- j < 


• i <C 


Ha - 

0 -i o 

+ 

o o iz 

f 


0 0 -SOO 


-m -so 



1 i f ■ 

o 0 IZ 

‘too 300 UC 


til = (ioO i rOj 4o<) t ( UGO : 4 l’ooj eor) f- (-3:00 i 1 4300 J 4 C e' 


típ ‘ - tlCC £ 4 ¿000j 4O,0< 


Z.0 cuanto alan reaccionen Re <£4 y x; Oe lene o se alee lenCri Zd •**. ^ GJ 
Rxc t Alfj 4 Z v < t Zr ¿ 4 EF 4 ZF< "O 

(£xi f Fvj T RtxJ r (eioo 4100 cO)l ~ ( 3o0-:00 >o)\ ■ d IZO - ¿O -seo) X - O 
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7 o r l o TU'i'fo *. 


Zh - a » 

Rf f ‘too 1 100 o 

3? 

Sx = -500 

[oj] 

y 






Zfya 0 ; 

el i *300 -ICIO - O 


¿V = -200 

M 






z<i * 0 ; 

7l 4120-10-500 *o 

- 1 

! 

¡ti = MMO 

ír/o] 

- ¿r 


Vna Usa Jt UnJu.OOn Ji {ciña ¡ec Ungular (-í'/i conci'clrrar ¿O peso />op'o) J? 
Conc/eU a mado , ooponía cuatro columnas coyas pesos van indicados e" U ft'^urce.. 



las ceceares rareza y sus ve< Jares posición : 


' -Sj 
7o - -10 j 

ñ => - 20 j 

To re -¡2 i 


^ r * * st 

* ib ~ O 

=> 7¿= <4 / 

r> Z * Mi *03 i5 K. 


fía* fnttA + r c x Te c r a >fs 
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0 -' 
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o s<a: 


Pa- SÍ* (-SJ) +■ 4ix(-Z0¡) f (‘ti tSr)x(-IZj) 
fía - t (-80)i*i + (- c /8) c*j +(-¿o)rx¡ 


Hr Jei'm'a'on Stik/na i <jjt: iCjij = -£ ‘ ¿/j = Jf 

•°° ^ ' -HOl-i) -80x - VS(t) -iO(-¿) - 1001 -n8x 



Tj„a!anJo (!) ff(z) pO'<Ij< PlQ » Pq 


Fn-hnca: {coi toj -use - 50 ¿ ¿ ZO j -50X -,r 


f SOI - ¡00 z= Z [mi 

j 0=0 ^ y= o [mi 

l -SOx='-tZ& => x= M/Zi - Z,5¿ [mi 
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ZJ n! de ¿i ncurx Con apoyo en fi f ¿ ují -4 2 CabíeS CQ y 

en lo i parir ¿cerrar acia una n>er*a ¿ecjjn S* ind-'ca- ' Calcular ; 
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ío 


¡ .1 
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-> (-10 j) +( 0,H<iT Te ¿ - O,m Te (-0,lté ni tO.Hii Taj - a.sWo f) i( Zul i & yj -1 R*r) -O 

(o.WTc -OM&To + l?Ax){ 4 (-10 40,H3lTo +( Bñl- 0,S ÍV Tc-0,S13Tb)k = O 

For lo lañh>’ 


ZFx B 0 • Baa i O, IZt Te - 0,ZI3To = <2 . (/) 

2 h = ® ; üa'í t o,< 43 l~o -io = 0 (¿) 

2 Ji *0 j Bm - o,snTc - Oj&uTo =@ ( 3 ) 


Como poJemoo nr ro yepaeJt reocLtr c¡ ¿alema. porque, imemoo 3 c coy 5 iA<oa,ní¡, 

ForL hnk plaJartmai oirás ocuauonos, enllocas ki'nA uowAi ínA 

~Sn A -<2) • ¡1 a o 7 a X (TtTc + To) = 0 

°°° rZ-Kx(-'0¡ 10 , W Tci-0.8ÍA Te C A (- 0,2/l)To.¿ to, niToj - 0,ZU Tox) 

0 To O 

-IZÓ r,j f ¿ t ¡¡ 7 Coi - ¡o, 1¿p¿TCrX -.1, ¡a To OÍ + 5, Z3Z f >j - 10.HsfCxK = 0 
Voojg: te,¡ = ■ xxi= j . jexr=o 

Tn bocas: - IZO oí) * 5, 3S V T c j - z. SIS To / Í3.Z3Z To(-L) =r 0 
( !Z0 -5,131 To) i i ( 5 , 3 iir c - 2 ,SHn)¡ = O 

2//^ =0 ; 5,z3¿ To — izo =0 . ( 7 j 

5,3SSTc - Z, SU To 'O . / 5 \ 
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PROBLEMAS PROPUESTOS 
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CE) Z3C ; Jf puejea ñopa ríe vna iemíon maz/ma de 3O KH o«/n c/f r^< hilan. 

VJ'rmin' el peso m¿s yaUe W Jrl eajon aue p«Je Sía yr „ J r ,^ e!el alema Jet anclaje 
Taml¡en,deier m -„ e /a¿ componerles Jeecaec.'on Z t y, 2 en la eritJoeioh eJe'r.'ca A- 



© f^ aca de /« /«gulÁ 6*'í» / soparkla por lisa¡rao en J y B y por ej caUe CD . Jas 
■ ^Sagras, p,opiaM,mir olíarodos,' no ¡eneran pare j joÁí- /o y /„ ¿óagaj aa/? no 

ynera no ¡enera, vea ¿ertajcibee U pl aca . f „¡, ¿reee.oá del ,/e déla hreogra . 'Deletree las 
tracciones en/a¿ &'Ja¿jroJg^~la -Icnj'bo <rreJ roUt. 




